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VOEWOET ZUE ZEHNTEN AU 


Die neunte Auflage des Bandes „Magnetismus 
dieses Werkes erschien im Jahre 1888; der Band 
noch ehe die Hertz sehen Entdeckungen zeigten, daß 
Theorie, die bis dahin in Deutschland wenigstens nu: 
matische Bedeutung gehabt hatte, berufen war, a 
Fundament unserer Anschauungen zu dienen. Die sei' 
20 Jahre haben eine Fülle von Entdeckungen auf eh 
gezeitigt und als Folgeerscheinung eine neue Ur 
schauungen, durch welche die Maxwell sehe Theo 
Stofftheorien gewissermaßen miteinander verschmok 
allen diesen Dingen enthielt die alte Auflage noch 
sie stand noch ganz auf dem Boden der historiscl 
theorie. Als daher Verfasser durch Herrn Hofrat P 
ehrenvollen Aufgabe betraut wurde, die zehnte Auf] 
zu bearbeiten, mußte er von vornherein eine bloße 
zwecklos betrachten- nur eine völlige Neubearbeit 
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Vorwort zur zehnter 


eingefügte, aber nur für einen kleineren 
spessiellere Betrachtungen. 

Wo Namen genannt wurden, ist p 
Zitat gegeben, soweit es dem Verfass 
mittein. 

Bezüglich der zitierten BezugsquelL 
Nennung einer bestimmten Firma nicht 
betreffenden Apparate nicht auch andei 
zu haben sind. 

Die im Text beschriebenen Demonsl 
als logische Grundlage der darauffolgenc 
nahmslos vom Verfasser selbst in der 
worden. Die zugehörigen Abbildungei 
Aufnahmen der wirklichen Versuchsano 
kann also durchaus sicher sein, daß die ' 
meist äußerst einfachen Instrumentari 
sind. 

Einer besonderen Bemerkung bec 
führungen: Der Tradition des Werkes 
vielleicht nicht mehr dem zukünftigen 
bildung entsprechend, sollte die Anwend 
Analysis vermieden werden. Gleichwoi 
höheren Analysis bei einer Besprechung 
schauungen nicht wohl umgangen werd 
Kompromiß, bei dem vielleicht manch( 
Leser zunächst etwas bange und man 
behaglich zu Mute werden wird. Verfa 

tYw 


firn 
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Fünftes Buck 


Magnetismus und Elek 


Erstes Kapitel. 

(xriiiultatsaclieii des Magnetismus; das 
Gesetz und seine Folgeriin 


§ 1. Anzioliung des Eisens durch Magne 
Hchiödenen Eisenerzen, gibt es eines, vf'elcbes nach, der 
zusammengesetzt ist und als Magneteisenstein bez* 
StüclcG dieses Erzes haben die Fähigkeit, Eisenfeilicht c 
Htiicke, wie Nägel, Drahtstifte u. dgl. anzuziehen und 
hjigousclniften zeigt auch das als Magnetkies hezeic 
Zusammensetzung 6FeS -j-FegSs. 

Die genannte Erscheinung war schon im Altert 
nannte solche Steine „Magnete“ nacjh. ihrem Fundort 
Magnesia. 

XT _ i ji „ 1; - x - 
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Grundtatsaclieii de; 


stab bleiben die Eisenspäne baupt 
(Fig. 1), während sie in der Mitte al 

I 



an denen die Wirkung auf das Eis 
„Pole“ (eine schärfere Definition 
werden), den mittleren Teil mm\ a 
nennt man die indifferente Zone. 

Die Anziehung zwischen Magn 
man einen Magnet beweglich aufhä 
näherten Eisenstück angezogen. 

§ 2. Terscliiedenlieit der P 
beiden Pole eines natürlichen oderkü 
Beschaffenheit. Hängt man einen 1 
hülse an einem langen dünnen Fade 

Mg. 2. 


























































^ 3 . MafrmstiHienmf? duiT.h Ixilhuniz. 

die die Einstellung bewirkt, und die weiter unten noch nil 
ist, bewirkt also nur oine Erohnng, dagegen keine VerHcbiel 
Hat man auf diese Weise an zwei Magneten die it 
bezeichnet (etwa durch verschiedoiu^ Filrhung^ oder durol» 
ende aufgeklebtes Pa])ierfähnchen), so lilüt sich eine wo 
scliiedenheit in ihrem Vorhalten auf folgende WoiHe« zoigoi 
Nähert man den Nordpol einos Magneten dem Nor 
beweglich aufgohilngten Magneten, so wird dieser nbgcmttdi» 
dem Südpol, so wird dieser angezogon. Macht man den Vh» 
pol des fostgohaltenon Magneten, so sind die Erscheinung 
Südpol des beweglichen Magneten wird ahgostoßon, der 1 
Man Icann das ErgolmiB dor vier Versuche in die Hegel z 
Gleichartigo Polo stoßen flieh ab, ungleii 
sich an, 

Bemerkung: Die Worte „Ahstoßung“ und „An 
nichts weiter als eine kurze Umsohroihung der Tatsaolu», d 
unter dem Einfluß eines anderen in bostimmtor, durtdi di 
gesetzter Eichtung in Bewegung Botzt, bzw. thiÜ ein« h 
mechanische Kraft nötig ist, um die (lewogung zu vcwli 
inneren Mechanismus des Vorgangtss ist damit nio-hts gewagt 
etwa, daß die Magnete wirklich unvorniittedt iei elitj Eorno ai 
Die Vorstellungen von denn MociinniBiniiH der ErHchoimmgiu 
erörtert worden; zunächst müHson wir «ine Heilu' von (itiHc 
orfahrungsinäßig auflinden. 

§ 0. MagiietLsitwuiig durch Innucnsc. Mein licdoHt 
ausgogliihton weichen Eisens in t'ineni hölztuium Stativ (!'' 
das untere Endo in eine Schale mit Eisenfoilicht, willinmtl 
Endo eines kräftigen Stabmagnoten nühort. Entfernt n 
bleibt an dom unteren Endo des Eiflenstabe« «in Hart 
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30 kehren alle einzelnen Stähe den 
unten. Auf diesem Prinzip beruht ai 
Eisenfeile (Fig. 1 und 4). 

Die Influenzwirkung fludet nid 
in Stahl statt, wenn auch in schwä 



§ 4. Permanente Magnete. 

gestellten Versuch mit einem frii 

• 1 1 - _1 ^ _J_ 



















Einlluß di'X' 'J'cniiieratur axif ilou ^Maj'iii'.tisi 


§ 5- 

bezeichiiot mau düshalb als dio Koerzitivkraft dos 
= Zusammeahalton). 

Sowohl Homauonz wio Koorzitivkralt stoig'eu uxii ( 
und verschwinden luoliv oder minder vollständig wii'd 
Stahl „anlilßt“, d. h. stark orwärmt. lloi Krhitzuiig i 
luilhlichor Ahkühluug vorschwiiulon hoido lasi völlig. 

Dio Anweisung, den eingangs diosos Fiiragraphon h 
mit üinom IriBch gohärtoteu Stube ausznrüluam, hat. ihr 
fast jüdor ältere harte Stahlstab ontwodor von l'ridioron 
abor durch bloßes längoros ßiogen im miignetistdion Krell 
magnetisch ist. 

Krschüttorungen vormindeni dio Itomanouz i 
beidon Richtungon; wenn mau bol Ausführung dt'S V 
inilnonzierten Stab während dor Kinwirkung stark klop 
deutend stärkerou Magnütismus an. Andorersidts venu 
nonte Magnotismus, wenn man nach Kntfnrnung dtm i 
neton den Stab klopft. Ks sioht so aus, als ob hIc.Ii ( 
dom unmagnotischou in den maguotischon Zustand und 
Reibung eutgogensotze, deren Überwiiuhiiig ebenso \ 
liehen inochanisclum Reibung durch Klopfen orleichltirl 
08 deslialb nach Möglichkeit, IMagnote, auf deren Krhalti 
zu erscliüttern. 

§ 5. Klnlluß (lür TeiuixM’aitir auf den Magnel 

hitzuug auf Rotglühhitzo der romaueute Magnetismi 
schw’udot. und dor dundi das Glühen wo'oh x/eworth 


Stabes, worauf man ihn in weitf 
(Fig. 6). Diese Operation wiederhol 
ist es ratsam, alle vier Seiten zu bes 

Einfaclier und wirkungsvolle 
kleinerer Stäke und Nadeln geeij 
„Elektromagnetismus“ (s. Kap. „ 
fach den Stak mit vielen Wint 
ihn in das Innere einer fertig ge 
Sekunden einen kräftigen elektri, 

Künstliches Altern der IV 
hergestellten Magneten nimmt mit 
durch unvermeidliche Erschütterung 
bekannter Natur. Man kann diesi 



einen konstante 
nach sehr langi 
Magnet vor dei 
100 *^ erhitzt un 
mal etwa fünf 
solche Behandlr 
von Anfang an 
Anker: I 
die im Innern 
aus, die den v 
sucht. Man kan 
der Eüden verrii 
nicht gebraucht 


0 V. Strouhal und 0. Barus, '' 
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nämlich ein Stück Eisen, das etwa dem 
wird, so wird das Eisen selbst durch I 
seitens des influenzierenden Magneten eii 
zierten Südpols, eine AbstoJ3ung des influi 
Anziehung wegen der geringeren Entfern 
wiegt. Die Gesamtwirkung ist also eine 
der Anziehung eines anfangs unmagnetis( 
die Wirkung auf ein Stück gehärteten £ 
kraft sich schwieriger influenzieren läßt 
großes Stück Eisen, eine Folgerung, die 
stätigen läßt. 


§ 8. Magnetische Kraft; inagne 
Versuchen mit länglich geformten Stabr 
der Nähe der Enden (Pole) genügend dm 
oder Abstoßung seitens des betreffenden ! 
mehr, wenn wir an beliebigen Stellen 
.stalteteii Magneten die Wirkung bescl 
für jeden einzelnen Punkt seiner Um 
angeben, etwa dadurch, daß wir die Ri 


Kg. 10. 



drehbar 'aufgehäu 
genannte Magm 
stellt. Die Richtt 
als die Richtung 
dem betreffenden 
fest, daß wir ah 
wählen, nach der 
hinweist. 

Eine einfach 
tion einer Pro 















^ t), (l(!H I''(‘ldvi‘rlaufs duvi-.U Kraf 

Da eine bewegliche Magnetnadel aucli Inn Ab 
anderen Magneten kIcIi in eine beatinunto Richtung, 
richtung einstollt, so niüsflon wir niiHore Mrdts 
betrachten, dosHcni Feldric.htung von fcülden nach i 
wir nun einen Stahlinagmituu aus grüheror I'lntfi 
beweglichen Nadel, so beul)achten wir eiins anfan^ 
eain, dann innner raHcher /.umduuünde Ablenkung th 
aus der Richtung dos KnlleldeH lioraus. Mh wer 
(Fig. 11) der Magnotstab NS von \V(>s<(m hen* mit d 
pol voran der Naitol ns genähert, dann dreht sioli d 
albuählioh so, daß ilir Nordpol nao.h WuhIoji abwoicl 
tung n's') und bei genügend großer Aiinühorung sc 
fast genau nach Westen süc'igt. Nun ist Jins Syt 

gründen ohne weiteres klar, daß das Feld des t^inhii 
in der Verlängerung seiner Aohse nur panithd «i 
liegen kann, daß also die schiefe HiiiHtidlung der Nude 
die Richtung dos Stabfeldea darstcdlt; wäre clan wohl i 
dann müßten ]a, weim man den wStah uni IH{)“ n 
Längsachse droht, also so, daß seine IJiiterHeite iin 
kommt, die Stellung der Nudel von n's' in ii"s" üb 
In Wirklichkeit wird man dagegen bei einer solchen 
überhaupt keine Änderung der Nadetslellung bemerke 
schließen vielmehr, daß sich die Nadcd in eine mittf 
lung zwisclum der Riulitiing sn di'S Mrdfelclen und d 
tung SN des Stahfeldes eingeHlollt hat, daß also dit 
Felder sich zu einem einzigem „luiHultierendeii Fe»! 
einigt haben. Frst wenn die Fntfernung so klein g 
ist, daß das Stabfcid sehr stark im Vergleich zu det 
wir die Richtung der Nadel jirakttsch al« identi«cli 
Stahfeldes ausehtui. 
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ihrer Punkte mit der Kichtung der dort 
zusammenfällt. Denken wir uns ferner 
viele Ausgangspunkte A', A!' usw. des Maj 
eine Schar von den ganzen Raum ausfülle 
schaulicher Weise die Richtung der Kraft a 
deshalb als „magnetische Kraftlinien“ 
Richtung der Kraftlinie wird die im vorigei 
Kraftrichtung bezeichnet, also diejenige 
(Kord-) Ende der Prohenadel hinweist. Di 
des Stahinagneten die Wirkung sich als e 
eine Anziehung des ungleichnamigen En 
ergibt sich, daß die positive Richtung derB 
stets nach außen, am Südende stets nach 
Bezeichnungsweise des Nordendes als pos 
Ende kann man also sagen: 

Aus dem positiven Ende des M 
negative Ende münden Kraftlinien. 

Unser früheres Anziehungs- und A 
auch folgendermaßen ausdrücken: 

Das Nordende (-f-Ende) eines h 
sich in Richtung der an seinem Ort 

Kraft, das 
entgegen d 
jl Hieraus 

Prohenadel i 
anfangs eine 
1-1 (Fig. 13) 
Kräfte parall 
gegengesetzt 
Zusammenwi 






§ 11. 

])as Zustanclokominen clor sichtbaren Krafllinien luh 
zustüllen: JcmIgs Eisc'iiteiMiou wird durch iidluc'nz mag 
sich incigflichst so, daß soiu griißlor l)urclnm?HH('r in die 
cUo Teilchen ziehen sich ahiu' außc'rdem gc^gmisoitig an 
indem sich ihre entgegengcHotztcti I’ola aneitiunder log» 
Papier gorichtete loisti Schlag erlidcdiiert die» Uhorwindunj 

Um die liildor zu hxiurou, beH])rougt. man sii' niittid 
mit SchellacklöHung: rhoiographisoho Hildor zur l’roj» 
am besten rolgendcirmaßcm. Älau siedln das I''c«ilHpanhil( 


Fig. 14. 



Glimmerblatt her, hohe clioHOM vorHiohtig vuiu Magnntcm i 
clor Diinkelknnmior auf oino DiapoHitivplaltn, dio man itdü 
aus 1, m Entfernung chwa ciine Minute» lang bt»lirhl»»t. 
spanbilder der folgondon Paragraphen nind auf diasem 
Direkte Erzeugung des FeilspanbildeH auf der phnte 
empfiehlt siob weniger, weil man bei dom «chwaehen l.i 
kammor nicht ordonllieh sehen kajin, ab clie Figur gut g« 
Die folgenden Fig. 15a bis d (a. f. H.) Htf'llBn eine Hei 
bildern stabförmiger Magnete dar: dio Lnga der Pale ist 














C(iuiomb.sch(3H (»o.stitü in ci'sttu* Fussuii^. 


^ 12 . 

Müthodo zuorst vor, um luittolH oiuer uiitgiuioumunuiu Pix 
des Erdmaguüti.simis an vorscbiedenou Orten der lOrdu z 
AL V. Humboldt wandte aiu daun auf Küinou UtH.smi an. 

l)iü Schwingungen clor Magnetuadnl folgen dcmsidbmi 
PtiiuIolschwingnngGn («. Hd. I, § nii); nur ist hier dm* Mai; 
Schwere die Ursache der Schwingungen. W'ir haben dort 
dio Schwingungszeiton eino.s l'ondelH an vorHcdiicnUiumi Puii 
gekehrt, odor die Scliwiugungszahlou direkt wi(' die Wurzel 
büschlounigung verhalten, daß alau dio Quadrate der 
der Intensität der Scliwerkraft proportional Mind, Sin 
Worte der magnetiHchmi FehUtürke au zwtd I'unkleu de -4 
die SchwiugungszahlcMi der Probenadol, so delinieren wir i 

ik.'Jk =-* n't 'nl 

Eine AusmesHUug uiöglicliHt vieder Punkte doH Felde« 
seihen Probonadel gibt uriä also ein Bild von dei' relati 
Feldstärke. 

Über eia von dou FigeuHohafton der willkürlich gei 
freies „absolutes“ Maü der FeUlHtärko s. w. n § 20. 

Mit der Starke dos Erdfeldes läßt sich da« det 

weiteres vergleichen, wenn man die I’roI>enadül eitiuial i 
dann im Felde des Magnedeu sr.hwingen läßt. Sind die 
dem stärksten zu messondesn kVilde unbeqinsm «ohnell, m k 
Anbringcm geeigneter Gewichte (aufgeklehfce WueUsklöiinpRl 
der Nadel verlangsamen, 

§ 12. OouloiubHcJiOH (ileMCttz in erHter FftHHung. 
«in mögliobst zjihlreichon Punkten der Kraftlinien iiocl» di 
notischeji Kraft angcigeheu, so ist damit alles bestimm 
dio Wirkung der das Ftdd erzeugenden Magnete auf eint 
haupt angeben k«tua; die Wirkung an Jedem Punkte de« 
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Daten, etwa der Feldstärke an einigen wenigen, 
vorausberechnen zu können. Um das z 
matbematisehen Gesetze des Kraltlinien^ 


Pig. 16 a. 














bezeichnen wollen. Stellen wir die Nadel senkrecht zum 
Fig. 22), so wird der geradlinige Yerlaui der Kraftlinien 
(Fig. 16 b). Wir können ei’warten, daß diesem, besonders e 
der Kraftlinien auch ein einfaches Gesetz für die magne¬ 
tischen Kräfte entspricht. Coulomb war der erste, der im 
Jahre 1780 versuchte, ein solches Gesetz aufzufinden; von 
den beiden Methoden, die er benutzte, der Schwingungs¬ 
methode und der Drehwagemethode, beschreiben wir 
hier nur -die erstere. (An Stelle der Drehwage, die in ihrer 
Anwendung auf die ganz analogen elektrischen Erschei¬ 
nungen weiter unten in §83 beschrieben wird, soll in § 16 
die für Demonstrationen bedeutend bequemere magnetische 
Wage von Grimsehl benutzt werden.) f 

Beschreibung eines Schwingungsversuchs nach 
Coulomb (Fig. 17). Eine kleine Probenadel hing an einem 
Kokonfaden, durch eine (in der Figur nicht gezeichnete) 
Glashülle gegen Luftströmungen geschützt. Der zu unter¬ 
suchende Magnet war ein Stahldraht von etwa 60 cm Länge 
und 3 mm Dicke. Befand sich der Magnet in sehr weiter 
Entfernung, so schwang die Probenadel allein unter dem 
Einflüsse des Erdfeldes Eq mit der Schwingungszahl n^. 
Wurde dagegen das Nordende des senkrecht stehenden 
Magneten von Süden her in gleicher Höhe mit der Probe¬ 
nadel dieser bis auf eine Entfernung genähert, so schwang 
die Nadel schneller, da jetzt ' zu der Wirkung des Erd¬ 
magnetismus noch die des Stabfeldes Hi hinzukam. Wir 
nehmen — einstweilen hypothetisch — an, daß sich beide 
fach addieren, daß . also die jetzige Schwingungszahl y 
eines Feldes LTq -f- -Hi herrührt. Dann ist (vgl. das in § 11 e 
gungsgesetz der Nadel): 

= . . . 

Derselbe Versuch in einer anderen Entfernung ausg' 

+ . . . 

woraus: 

Folgendes sind die von Coulomb erhaltenen Werte: 


r 

n 


Jl® - rtg 



10 . 

. 41 

412. 

—152 = 

1456 

145 

20 . 

. 24 

242 

-152 = 

351 

140^ 


. 17 

172 . 

—152 == 

64 

102 
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Wie aus der letzten Spalte ( 
und r " 20 die- Produkte aus r 
ist also proportional l/V^ 

II, I 

und wir erkalten in der Umgebui 
Länge sehr dünnen Magnetatabea 
A. Die Feldstärken an z 
eines Magnetstabes verhalte 
der Entfernungen von diesen 

Für eine etwaige Wiederl 
man die in § 8 besckrieber 

















§ 1 ^- 


Jlilfsvor.stcliutifijen und ihn' Hechnil nii^. 


gebildete Resultante der beiden Felder // und Jl' 
die jeder Rol für sich erzeugen würde. 

Es sei // das F{'ld, das veu dem näher au der 
Nordpol des Stabes horrührt; der Nordpol liege, ho \ 
initgeteilton Versuchsreihe, in gleicher Höhe mit der nur ii 
tuug drehbaren Probenadel, die sich in P beiinde. Du 
Südpoles der eines Nordpoles ejdgugongo.si'lzl. ist, so jiiüssi 
nach dem Südpol binzoigtuul annehnu^ii. Die Nndid ist i 
Richtung drehbar, es kommt also nicht das ganze reHidtie 
Wirkung, sondoxm nur seine liorizontale KomjioiK'iite / 
die wir in dem oben angeführiem Verauoh heobaehtet hab 
lichkoit der Dreiecke N P S und )/ p .s bdgt, da IJ: 

(JI~n"')i IP —; r V'. 


Ferner ist: 
woraus folgt: 
und; 


/////' = r'‘-ä r-\ 
{II1P")_ // r— 

II _ 


Für einen Polabstand fsrrGO em und r r-- 40 cm orbii 
und IL rrr Multipliziert mau die kd'/.te Zahl ti 

der Tabelle auf S. 16 mit 1,21, ho ('rlullfc mau 123(H)0 
anderen Zahlern der Spalte schon Inideiihmd naher. Dit* m 
Differenz rülirt wahrsduunlich von Heobnnhüuigsirehlern ] 
von etwa V.i Schwingung in einer Minute zur llervorbriui 
genügt. (An Stelle von 140 4 00 in d(»r zweiten Zeile t*rl 
bringung der Korrektion 146 000.) 

Wir iiebmon clas Uesetz, daLl die Kraft an Jeder t 
beiden Wirkungen der Pede einfach zuMamraenBetzt, ehmfe'i 
an; der exaktere NaohweiH für seine Uiohtigkeit stdl di 
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yergessen, während wir die sinnlich kla. 
sich übereinander lagern, leicht behalten. 

§ 14. Allgemeine Superposition 

ob die für das Feld eines einzelnen düni 
auch noch brauchbar ist, um das Feld mi 
ob es also gleichgültig ist, ob die beiden 
gebend denken, einem einzigen oder mt 

Fig. 2( 



und 21 zeigen zwei Kraftlinienbilder, db 
tisierter Stricknadeln in folgender Weise 
Fig. 21. 


















§ 15, KoiiHtniktion der Ki’iifUinion oiiU'H l’nlpaar».'- 

ilhror großen Entfernung kanni ni Hotracht. Zum Ve: 
die Kraftlinien einoH düriirtig(m „Polpaaros“ matlion 
versuclieii. 

§ 15. Konstruktion (l(*r Krnrüiuion oinrs I 

Eine Kraftlinie ist nach ihrer im i) gegebenen Del' 
überall diellichtung der rosuKieremhiu KraN. hat; aul 
läÜI, sicli nach dem (Joulonibscheu Gesetz die „Gl 



auf r(sin mathenintiHcbein Weg© ableiten. Sie laut* 
hoidüti Dolen aue nach einem Punkte A der Kraftlini 
und rjj mit der Verbiudungfllinio der Pole die Wii 
(a. Eig. 23): 

vos ßi — G 08 m oongtans Ehr ©utgageng 
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sind. Wir fällen die Lote /i; und . 
wenn wir die unendüch. kleinen Kj.- 
trachten: 

/ii/i'i = 

und ferner: 

ci/Si = 

woraus: 

h,/a = 

und ebenso: 

/ia/fl = 

odei’, nach Coulombs Gesetz: 

K/K = ’’i7 

rei’ner ist der Inhalt des Paralle 
f = c/i'i == I 

oder 

c/d = hj/li-t 

Die Seiten des Parallelogramms si 
proportional den beiden Feldern 
propoi’tional und parallel dem resuH 
Haben beide Pole gleiches Vorze 
die andere Diagonale D C als Bicht 

Die verschiedenen zu einem best, 
unterscheiden sich bloJ3 durch den 2 
Summe oder Differenz der Kosinus in Gl. ( 

Fig. 







KoUHtriiklioii der Kral’tliuicn eines rolpaui'es; 


§ lä. 

nach außen hin :fort. Dann Hchlafife mau um Joden 1? 
Radius ^^^loich einer ganzen Anzahl Ho der Teile des Po 
Figur ist = ö). AuC den Teilp\inlden errichte man 
dio DurchHchnittspuukte der Lote mit (hm Kreisen 1' 
außen holiehig vi'rläng'ere. 

Auh dem ohigen lh'W('is(' l'olgl. daun, daß mau, 
(jrhalten, von einem l)eliel)ig(*n SehniUjuuiklt' aus aiil'ai 
der duroli die Radien gehildi'teu rauteid'ürmigen Figu 
jo uaehdom man im Regiuu dit' eine oder dio aiuh'ro 
Ausgaugfspuukt g’ohendouDiagoiialtm wiildt, erhält mau 
oder dio dm' uiitoroii Hälfte der l^'igur. Ht^r hd.zte Ra( 
bc'i gelangt, ist stets Tangonti' au d(u' Kraftlinie, 

Man v(M’gl('ieho mit der ho erlialteueu Figur die 
und 21; ihre Ähnliehlo'it mit den kousiriiierttm Kraftlini 
k('it unserer Voraussetzungen. 

Wie mau sieht, lauroii hei zw('i nugl(*ie!imunig('u j 
läuii'u alle vom eineu I‘ol zum audm'eu (vgl. die» ohm' 
küiinton aus llaununangcd nicht alle Kurvem voUständi 
si(' ha,heu also Ursprung und lOndpmdd, im FiidlielKU 
hzvv. AN, fi\r die cos ßi • ‘Cosß^ """ 0, läuft gerndliii 
kehrt auf der aiidenm Seite aus dem Umuidllchou zur 
Hei zwei gh'ichnamigc'u Polen (untere llillfto) dag 
liiiieu ins UueiuUlche, wenn hehh' Pole Nordpole, ü( 
Uueudlielu'u, wenn htdde Poh* Si\d[iole sind, 

Durch den Mittelpunkt iV der Figur geht eint' 
hindurch. Die lüchtung dieser Kraftlinie ist für zwei 
(obere Uälft.o) beiderseitH von d/ dieselbe; für zwei 
gegon (untere Hälfte) boiderseitH onfcgegengöHetzt. In 
Falle die beiden Kraftliiuen NM roohtwlnkolig ni 
nahe der Achse verlaufend© KraftUnian erfahren dich 
Hi'harf i Hioffunfl'. Iin Ihn kti M seil st hat die Kraft 
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ihrer SohwiiiKUUK^a^.ahl i»« I v^nu.^lu-t; antm 
Proboniulc'l abliilngiK*‘»i Mab»'- 

l! 

wo Ho dio Hchwiu^nmgK/.ahl im b.rtirnltli»: ft'rno' 

lu 

Diese GröUe m hoi nU die «Pobaarko" cI.*h 
iietmi bes^eichnat. (Ober ein «»«• „nyMnivu" 
atilrko siehe weiter uaten ^ 

Wir könuon nun, unter der VtirÄUt^otxm^ 






S niktiiHi der KrHrtlhiifii PoliüuifcH; 

\inU‘r('n für f|linchnamif(ü l’ult*. Zwtü eutBpraclM'ude 
liii- P(} uiul 27 

Zur VurvullKtauili^aui^^ imMcrtT Ikitniehtung wallen 
\ t'rHurh tUu (iüUigktüt der lun ilini SchwinguiigHbt'abiu’.l 
dfH ('«niltttubHcdu'U (it'Ht't'/.t'H K^'uuuditeu Ammhinn nach 
dri ^Magueteu und der Krd«' nioh (dufatdi addioron, daü 



«’üjen Mitunefiui du« KrdWd tritt, 

Wir benut»pij clie in Fin, IH dargeMteUt« Auardi 
l‘r«tb»»nad»d ¥un Ntirdnn her den in glidnlu'r Ilfthu bali 

Fig. y?. 
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von der Südseite her an die Prohenadel 
mit zunehmender Annäherung immer § 
näherung vorsichtig genau in der Eic 
schließlich, falls unsere Annahme rieh 
erreicht wird (Stellung b ), Stab- und E: 
Nadel unendlich langsam schwingen, d 
haben. In Wirklichkeit ist dies natürl: 
Nadel ja eine endliche Länge hat, und 

Pig. 28 . 





gleichzeitig in dem „neutralen Punkte 
vielmehr, daß in der Entfernung r hei g 
Magneten, die Nadel sich nach Westen o 
Euhelage herausdreht. Wenn nämlich die 
einen auch noch so stumpfen Winkel n 
Eesultante haben, die diesen Winkel hal 
etwas unter den Betrag r, so dreht siel 
Nordpol nach Süden, weil jetzt das d( 
feld das Erdfeld überwiegt. In der Ent 
Feld sein Vorzeichen um, indem es vc 












wt'un (U'i* an tl^ia Stiifiv 

Wa^H seiuiliwrt wir«!. Vci« 4tir auf 

lntmmt nur die in di«« lf«iwf>KUnsf8ri('.ht 


Iflt die Kraft nii«, wi«« wir »uiuirhtt 1 
am Orto de» l’ob« pwimrlitni«!, mu kam 
al8o bui wa^turochtir Slullu«« dtir N’i 
fftlbnda Kmupunentn d«i Ft«Wui in li« 
in der Figur gewußUnel, wa^^r-rtudit, r 
übor dom bowogliidiwi N«»rd|Hjl dtir \V 
vom Notxljnd «t« Stnbr» I h»»rrühreiuli 
IkiWogungirichtiuig felU; *l»*r Aiiltiil 
viol kliiinor und iat ftuiorthmi i<» atnr! 
poiumtü kaum in Itetraeht kwnmt, V 
NordpoU« «1««« Htftb« I «Ibin herruhn 
Kraft, P dai lUdtergawiidit, *lfw ihr in 
gewicht hklt, «o i»t rmeh dw« Hölndg« 

y .. PJ L ' 






Miinv irkiiu<i: zwcit'r i\l!4!:n<'ti 


^ lii. 

U.'iH ■^•'i'runihnie (li'Ht'l-/. filr {lii'i iliu* Ki 

rurnuu^ huMlillii't. uunfro Yi«nuutiiu4', daß F dt'r FsdiLslü 
douii dit'Ht' int ja, wann ni^ di«' l’idntürk«'*^ di'H Stabes 1 

ll^ iHi . . . 

Krsi'lzun wir «len Ih*\\ ti^liclutn MuijfiKitea dttrcli 
aiidtTi'n rnngiuttisfiiea lOii't'ii.Hcltuft«'», m« liiulen wir aiudi a 
[■'nktftr « ■*“' /•'. r». Hi'Zi'inhtU'ii uir fd-ei mit d/.. i'ijira b'aki 
Htym« •«tlmfii'i! de*, brwt'f^liidiwtii Mtufiuilim hi'rndirl, hu 

F- M.Jii ' J/,a(, >•« . , 

\ (»rtuuBtdu’u wir feru«'!' den fuHirn luid den ito 
niiit'innniU'p, »tt tiiuUni wir durtdi ilnu \'i«rHUoh, daß v 
»tiitub'» auch wirilin* dle«(dli«n \V««rt6i für F ««rbaltcn, tla 
1 auf II auHÜlit, Kli'iidi der von 11 auf I miMmfuiUdtiU ini 
uiirh liier dim vtin Newt«)n (H«l. I, § dU) uurgeHft'Utt« ulij 
A\ittm ven «li*r (Heiahheil \«m ^Yirku^g und (««'gi'iiw 
Fall«' mm i^it: 

F .1/,.//, ' ■ 

lil'='«t: .. ,, 

d/jWa • d/aWi, 

.1/, d/., w, niy . , . . 

lleiteirlmen wir als« mit k eiiu'n k'aktür, ilo««eu 
v«in «Uni gewäUUen MaUeiidunttni abhimgt;, ««> kflnmni 
d/_, ” ' A'W| Bwtxt'ii uml M'hnlt«'« für di« Kraft, die •/.' 
»ufeinamler aunulmn: 

F h . rxj )ii^ . . 

iitier, wenn UUiü «ii« Fiddalark«* //( (««Inr ll.j} am ()rt«> «1 
(«nl«»r iiiit Kegebe», di« Kraft auf letzteren: 

F ’ A-.w, //a ■ , 
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Die üleichung (6) stelH 
Form dar; in W orten : 

A. Die gegenseitige 
ihrer Länge sehr dünner 
von vier Fanzelwirknngo 


den acht Einzelkräfte, von doi 
und ihre Resultanten dargesto] 


§ .17. Ferjiwirkuug; o(l( 

des Ooulombschon Gesetzes i 
gesagt ist, was über das tatsä( 
der Güsaintkraft in vier Flinzi 
Zerlegung eines Feldes in Flins 
sie stellt eine Rechnungsreg 















§ 17. Furnwirkung oder Nahe.wirkung, 

nicht vorliohleii konnten, daß es schwer sei, sich eine d( 
vermittelte Wirkung in die Ferne sinnlich vorzustellon. 

Die großen Erfolge, die die Theorie der Gravitf 
lindung durch J. Newton (siehe Bd. .1, § 43) aul'zw 
offenbar die Veranlassung für Coulomb, aucli für di( 
Magnetismus und der Floktrizität (siehe § 83) nach äl 
suchen. Newton wies nach, dfiß die Himmelskörper , 
als ob zwischen ihnen anziehende Kräfte v 
Produkte ihrer Massen direkt und dem Quadri 
umgekehrt proportional sind“. Er nahm aber 
gemacht an, daß es sich dabei um wirkliche Wirkungen 
sondern er betrachtete sein Gesetz bloß als eine erfahrung 
der mathematischen Darstellung der beobachteten Bewegi 
haupt die Diskussion über die Ursache der Brscheinuu 
„bypotheses non fmgo“ (Hypothesen mache ich nicht) 
sächliche Erfolg seiner Tlieorio ließ aber bei seinen Sch 
bei den nachfolgenden Porschergenorationen immer 
einer wirklichen Fernkraft aufkommen, und dieselbe 
daun auch auf die magnetisclien (und elektrischen) 
tragen, die Ja durch ein ganz analog gebautes Wirku 
waren. An Stelle der außer der hintfornung für die Gra’ 
Massen setzte man hier die Mengen zweier hypoth 
(impondorabhu') Flüssigkeitou, eines positiven und eines m 
Fluidums, die in Jedem Stuck Stahl und Eisen für ^ 
gh'ir.her Menge vorlianden scdn sollten. Ülnn-schuß von 
iivom Fluidum au einer Stelle sollte das Eisen oder c 
magnetisüh machen. Die von uns oben als „Polstilrke“ be: 
in dic'sc'r Auffassung als die in dem l)etrelTcmdon Pohi an^ 
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Das zweite sind die mekr oder \v 
wir uns von der Bedeutung der einzel: 
machen: Die Tatsache, daß uns durch 
sinn mechanische Vorgänge als ganz 
kommen, während der Mangel eines Si 
tische Vorgänge diese uns seltsam en 
dürfnis, diese Vorgänge nicht nur m< 
„erklären“, d. h. auf mechanische Vor 
herausgestellt, daß man eine große Anz 
tischen und elektrischen Erscheinung^ 
kleineren, bald größeren Bruchteil des 
solches „Modell“ ist die Vorstellung 
Eluida. Es hat in dem ganzen Gehie 
geleistet und leistet sie auch jetzt : 
erwiesen für die Erscheinunge 
Feldern zu beobachten sind (sieh< 
Eine Vorstellung, die sowohl dies« 
umfaßt, ist von dem englischen Forscl 
gebildet worden und soll weiter unten 
liebster Zug ist die Beseitigung je^ 
Die Faradaysche Theorie blieb lange 
mann Faradays, Gl.Maxwell (1831 
dargestellten Gesetze Faradays sehr v 
fähig sind, und daß man dann im 
beobachtbaren Größen zu denselben , 
Fernwirkungsvorstellung. Maxwell 
der von ihm weiter ausgebildeten F a: 
ganz bestimmtes Bild von der zeitli 
elektrischer Wirkungen im Baume mi 
die Gesetze dieser Fortpflanzung. 

hl 18941. e-el ne- es a im 











A1)H(»lutes IMaUsystem. 


IH. 

tiiti luiLon, mit ilir (»porioron; doim dio Gloichungon, zu 
.’\I ax wollscdio 'l'heorii' für «tatischo Krsclioimiugun g» 
und nur dio Intorprotatiou der BucliHtaLon in den Gleich 

§ IH. Absolulps Maßsystem. Die Notwundiglcc 
sungeu unabhängig von ■willkürlichen Festsoizungon an 
in gleichem Maße auHführen zu können, gab dioYeranla 
des Hogenannton „absoluten mngnetiaclu'n MaßsyH 
(s. auch Ild. 1 dieses Werkes, vj 40). ln dioaoin Maßsy 
nach Anbringung einiger Änderungen in allgenieinein (lol 
einhoit diejenige Kraft deliniort, die einer Massen 
Hcmolileunigung von l ein,‘seo^ urteilt. Diese Kräfte 
[von dynamis (griechisch) Kraft] bezeichnet. 

I'üne Masse von 1 g erhält dure.h die Hchwevkrul 
von etwa tiHl em/Koc“, d. h. ihre (ieacUwindigki'it ni 
um SiSl ein/sec zu; die Kraft, die durch die Schwer 
auHgi'übt wird, beträgt HoniitDHl Dynen. .Hine Dyne is 
die ein (Jewicht von 1/tiHl g = 1,02 mg (od(U’ abger 
Unterlage ausübt. 

Dio Anwendung dieses MaßsyHlonis auf die inagind 
führt nun zu folgender Definition der PolHUlrke: 

A. Kin Pol liat dio Stärke 1, wenn er auf oiiu 
starken Pol in 1 cm Mntfornung eine Kraft vt 

Setzt man mm in (ileielumg ((5) des § Hi: >’srr 1 
r — 1, dann wird nach Dofmition A auch /c —- 1 un 
Gesetz lautet Jelzt: 

J<' r-T n/j. / r® . . . 

Um nun die PolHUlrke einer Nadel in ahsolutom 
können wir folgendermaßen verfahren: xVußer der zu li 
H(«ien noch zwei weitere Nadeln 2 und 8 verhandem. V 
Kräfte und /'ä,a, dio von den Nadeln l oder 2 in c 
der .1 auf die in der Warn InfüHtii/to Nadel 8 ausffeü 
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Zur Erläuterung diene folgend 
Stricknadeln von 2 mm Durchmessi 
spanbild gefundene Pole etwa 1 cm 


In der Wage: 
Magnet 

Nr. 

Anziehen 
oder ab¬ 
stoßend wii 
Magnet 
Nr. 

3 

1 

8 

2 

2 

1 


Somit ist; 

Wg 60 

5% 5Ö 

m<i. nii = 80 
r^= 



Setzt man auch in Gleichung (' 

£_ 

lat m == 1, so wird F = H. Di 
folgendermaüen definiert: 

B. Die Feldstärke an ir^ 
mechanischen Kraft, die auf 
befindlichen Einheitspol ausg 
Für die Einheit der Feldstärke 1 








Freier Magnetismus. 


§ 19. 

ungeteilten Nadel. Legt man die beiden Bruclistücke d 
erhält man das Feilspanbild Fig. 32 b, das sieb Yon d( 
Nadel (Fig. 16) nur dadurch unterscheidet, daß in einen 

Fig. 32 a. 


die Bruchstelle herum sich stark gekrümmte Kraftlinien 
abgesehen von der nächsten Umgebung der Bruchstelle, d 

Fig. 321).' 



‘r , ’ ' 

'r,'» ’ "V 




geblieben; in der Tat müssen ja zwei dicht aneinander 
namiffe Pole sich in ihrer Wirkung in größerer Entfernun 
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Bruoliatäcke vollständige Magnete von 
des ursprüugliohon Älagneten. JFig. 33i 
einander, Fig. 33b dieselben etwas ausei 
der Annahme, daß jedes noch so klei 
ständiger Magnet sei. Denken wir ui 
aus einer beliebigen Anzahl von teils n 
„Elemontannagneten“ mit gleicher Poli 
so muß, wenn alle gleich stark sind, imm 

Pig. a 



grenzender l^ole sich aufheben, und es g 
der an den äußersten Enden befindlich« 
stärke des ganzen Magneten ist dann gl 
in einem Querschnitt nebeneinanderliege 








8 19. 


Freier Magnetismus. 


je zwei aneinanderstoßenden Polen zweier benachbarter " 
und S 4 ausgehen, sind ja überall gleich stark und entgeg 
heben sich also auf. Es bleibt nur die Wirkung derEndpo 

Diese Übereinstimmung ermutigt zu dem Analogiesci 
das Verhalten beliebig gestalteter Magnete von beliebig v 
magnetischen Zustandes in ähnlicher Weise darstellen köi 
wir jetzt den einzelnen. Elementarmagneten verschiedene 
und annehmen, daß das Coulombsche Gesetz, dessen 1 
den ganzen Magneten in dem speziellen Fall der gleici 
sierung erkannt haben, für jeden einzelnen Elementarms 
trachten wir das Kraftlinienbild eines Magnetstabes von 
Gestalt, etwa Fig. 14, so finden wir, daß Kraftlinien nicht b 
sondern in nach der Mitte zu allmählich abnehmender 2 
übrigen Teilen ausgehen. Dasselbe gilt auch für eine St 
magnetisiert hat, ohne sie vorher besonders zu härten. 

Betrachten wir einen Punkt P dicht an einem solcli 
so kann das beträchtlicbe Feld E, das wir hier beobacht 
Enden allein herrühren; schon 
die Feldrichtung widerspricht 
dem, denn die beiden von den 
Enden N und S aus gezogenen 
Radien laufen der Nadel fast 
parallel, und da die Teilfelder 
den Radien parallel sind, so 
müßte das resultierende Feld 
Ho zwischen die Richtungen N 

von Hl und H^ fallen. In 
Wirklichkeit beobachten wir aber ein Feld if, das ganz st( 
des Magneten gerichtet ist. Wollen wir also das Feld ai 
Coulomb sehen Gesetz aus Teilfeldern zusammensetzen, S( 


Fig. 36. 
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innei’halb des abgegrenzten Bezirks liege 
lierausragen. Sind w,, nsw. die positiv« 
stärken der Elementarmagnete, und wird 
setzt, so ist zwischon A und B ein Überscl 
«f,—vorluinden. Liegt also das Nord< 
neutrale Zone reclits von B, so ist übera 
von ■[“ Magnetismus vorhanden, wenn c 
Querschnitte gelegenen Eleinentarmagnet« 
hin zunimmt. Wir erhaltcm somit J:olg( 
von 1 om Länge entlialtenon Überschuss« 
Hügenannten „freien Magnetismus“: 

A. Bezeichnet man die Richtung, 
Eloraentarmagneto zeigt, als positive Rio 
um 1 cm emtfernten Querschnitten enthalt( 
nach Größe und Vorzeichen bestimmt dui 
der Kleinentarraagnete beim Forts 
Richtung. Nimmt beim Fortsohreiten 
zu, ist also die Abnahme negativ, so 
Magnetismus vorhanden. Allgemein: 

Ist p die Gesamtpolatärke aller in eine 
magnoto an einem Punkte, ihre Änd 
in positiver Richtung, so ist die Dichte 
auf einem 1 om langen Stück enthaltene I 

Ml rtr — ( 

Ms ist niidifc nötig, daü die Anden 
1 cm langen Weges konstant sei, ’Ebe 

1 Fig. 38. 


Ma^uotiHchea dur JOrde; Dt-kliiiatiou und J 


§ ‘ 20 . 

tismua m einerseits und der „Stärke der Magnetis 
erhält (Fig- 38). Die ollipsenäliuliclie Kurve stelle die ^ 
tisierung, gemessen durch die Größe p dar. Für irg 
Magneten erhalten wir den freien Magnetismus ni al 
der negativ genommenen Änderung cVj) und der zu^ 
ÖS, also 

r— - - Ö p j d s “ tp a. 

Tragen wir also die trigonometrische Tangente des' 
Kurve als Ordinate auf, und zwar nach oben, wo c 
nach unten, wo sie steigt (beim Forischroiten in positiv 
S nach N), so erhalten wir die Verteilung des freien M 
die förmige Kurve dargestellt ist. 

Da nach unserer Annahme jeder Elomentarmagn 
•— Magnetismus hat, so muß die Gesamtsumme Null s€ 

In Worten auagedrückt; 

B. Jeder Magnet enthält gleich viel freii 
magn otismuH, oder: 

B'. In jedem Magnet ist die algebraische 
Magnetismus gleich Null. 

Mati kann auch ho schließen: Pür zwei eben außerhal 
QuerseUnitte ist p =■ o. ferner ist die Diclite m 
üesamtHumme Mg 2'm gloicli der negativen Hui 
von p, d. h. glelcli dom Anfiuigswert wetiiger <lera ! 
beide gleicli 0, so ist auch ilire Differenz gleich 0. 

Ein experimenteller Beweis für die Richtigkeit ditis 
gegeben. 

Anmerkung: Der hier von uns als inalhematiHclui 
Begriff dos „freien Magnotismus“ entspricht der vt 
benutzten „Diohto des magnotisohen Fluidums“. 
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überall gleich stark ist. Da diese Veranden 
sehr großen Entfernungen benxerkbar mach 
innerhalb des Laboratoriums die Stärke 
Orte betrachten. Dasselbe findet man au( 


li'ig. 39 . 



Kraftlinien des Erdf 
nicht zu groß bemesst 
Kilometer) merklich 
parallelen Kraftlinien 
Stärke wie Richtung 
mogenes“ oder „g 

Deklination: 
um eine senkrechte J 
der genauen Kord-S 
klination“ (seemäi 
scheidet je nach der 
endes eine westlich( 
und Betrag der Dei 
Feldstärke mit der 2 
Nadel bezeichnet m« 
Meridian“ des Beol 
astronomischen Meric 
zusammenfällt. 


Inklination: Wir kitten eine Stah' 
an einen Faden, so daß sie genau wagerei 
Fig. 39 dargestellt, mit einer wagerechten 
Faden hängenden Gestell dreht; magnetif 
sich nicht nur ihre Schwingungsebene in ' 
sie senkt sich auch mit ihrem Nordende 
ist ein Ort der nördlichen Erdhalbkugel a 







§ 21. Wirkung (l('s Ki-cIMcIhh au£ oiumi linlirljigtui Mag 

Idealmagnoten, ein „Polpaar“ (Pig. 40) von der ytärko f 

abstand r’^); der Magnet drebe sich um eine Achse, die 

punkt 0 der Polverbindunga- 

linie geht. Ist Jl die Stärke 

des in llichtung ON woiaenden 

Erdfeldes, dann wirkt auf den 

-(-Pol eine Kraft lfm parallel -. 

J 5 U i/, auf den —Pol eine -qt . 
gleich große Kraft ontgcgou“ 
gesetzt JL Beide zusamraon 

wirken drehend auf den Magneten, und zwar greift jode a 
y = r/2,miq) an, wenn q) der Winkel ist, den die „Acl 
mit der Richtung dos Erdfeldes bildet. Das gesamte „ 
beträgt also: 

j) 2 Jlmrj2 , Hin 9 ILM. mn q> 
wenn man zur Abkürzung 

mr ~ Jf'. 


setzt. Die Größe M bezeichnet man als das „magneti 
des Polpaares. Üloiohgowioht tritt ein, wenn J) ~ (), d, h. 
somit 93 “ ()o oder g? r- lao^; das Polpaar ist also im Gl« 
seine Achao in die Doklinationsriehtung fällt ii 


für gi 0 , labil für 
daß die Größe d(SH aut 


[iunl 




tn, 

■0» 
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Um die T^aga dos Magneten anzugo 
feste Richtung OA (die etwa durch e 
herausgügriJTon, so daß die jeweilige I 
ÄON ™ Cf) hostinimt ist. Da wir c 
Magneten in ihrer Abhängigkeit von ( 
Magnetismus im Iimei'n des Magneten 
durch Größen ersetzt werdan, die die 
wir fällen deshalb ein Lot von m auf 
?/, den Abstand seines Fußpunktes vor 

y' r—, X . shi ^ 

Das gesamte Drehmoment, das de 
zu erstreckende Summe: 

I) = 2J(l = — H.s 







Mouuiut. 


§ 


Ül. 


Soi etwa ('iiu' Kompaßnadel ungloiohniäüig mngn 
luaguetisclio Acbao <'d (b’ig. 42) Jikdit mit der geomeiri 
fällt. Bostumnt mau nun au (ütu'iu Ttülkroin die KIuhUi 
uud kehrt dann dii' Nadel in ihrm- Lagerung ho um, daÜ 
uaoh uut(m zu liegen kommt, ho {U'hält mau i'iue etwan ai 
Die Mitte zvviaohon bi»id('u ist dnin! di{) Hiohiung dc»8 ma 
d. h. die Deklinaüousrichtuug uud zugUüoh die Riehl.u 
Achse der Nadel. Da die» Hichtung der magiudiHclum i) 
nuunals ganz genau mit d(»r geomotrischim Aohne zum ZuHä 
werden kann, so Hiud alle feluert'u luHtrumeute zur Beat 
tion (siehe Kapitel „Mrdmagneiismue“) ho eiugtwichtei, 
gelegt“ werden kann. 

Die „magnotiHche Aohso“ ist bloß <tine Kiohtung 
Magneten, wenigsteua wenn unsere Voraussetzung zu 
Magneten 2^nt ^ (). 

Beweis: Wir denken uns den Magneten (I'Mg. 41) nti 
der früheren pax'allele Aehse f/ drehbar. Ihum erhaltcm i 
]\l r™ Xmx ein Moment M' [ U'"), wo .r" und , 

Aohse (> bezliglicli einer durch 0' gezogenen zu ü /I jia 
in deraelbeu'Weise ausdrilcken, wie wir früher die t»!ige 
durch .r und ij ausdrückten. Hbfuiso erhalten wir statt 
2'm(i/ 1 /"). Da JUUi x" uud y" für alle Dlieder der H 

haben, ho erhalten wir als die zu den früheren Ausdrücken 
kummeudou (Uieder: und Wtmn also uuhi 

A'w t>, erfüllt ist, dann wird durch eine Vt'rschiehnng 
mit sich «{übst di« „ Uicditimg“ der magnetischen 
Aohse gar rächt veriludort; denn wenn vendnu’ 
für die Hieb lang OA diettrühe Jirnt/ =.r: o war, 

HO ißt (’H auch jetzt für di« zu ÜA parallel« 
lUchtuiig O'A' tlie drüße A’m(g-f- 

Einen Bowois für die Vorauasetzung, 
daß 2Jm ^ 0, bildet der sobon im § 2 or- 
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Vöi'lft]ig«rung düs AuOiäiigefadoiis geht, was ] 
Stellung des Magneteii möglich wäre, ein Drei 
üben, dessen Grüho sich mit der Ijag-e des M 
illustriert gleichzeitig das oben über die Ei 
Achse Gesagte. Man kanxr sich die Achse s 
denken, in wolchom der verlängerte Aufhängeft 
änd(wto Zoigorstolluug beweist daun die unv( 
Parallelverachiabung des Magneten. 

§22. Theorie der Gauss scheu Metl 
tiseher Felder. Gleichung (1) und (2) de, 
nioht nur für einem unter dem Einfluß des 
Magneten, sondern jedesmal, wenn ein Magn- 
das innerhalb des von d('m beweglichen Mag 
bei Abwesenheit des beweglichen Magneten e 
werdem kann. Mau kann also auch inhoino^ 
Ilichtung von Punkt zu Punkt variiert, mit e 
untersmihon, wenn man dit' Nadel nur so kleii 
das Feld sie.h nicht luorklie.h ändert. Diese 
benutzt, um za einer Definition d(»r Feldstärke 

Wir wollen nunmehr das Feld in derümj 
intlem wir es mit dom Erdfelde vergleichen. 

Den’ zu untorsuchöudo stabtörinige Magnt 
dem Orte der Probenadel J\ sein Feld (] 

R Pig. 44. 



§ Grausssolle Methode zur Messung magnetischer Fel 

gebraclite Nadel gibt ja immer nur die Eichtung des 
des Magneten und dem Erdfelde entstandenen resultiere 
■Wenn jedocb, wie in der Praxis meist der Fall, ein symm 
Magnet, etwa ein zylindriscber oder prismatischer Stab rc 
Punkte, für die die Eichtung von JEI^ ohne weiteres angeb 

In einem Punkte in der Verlängerung der Achse 
hat Hl offenbar die Eichtung der Achse. 

Ferner muß, wie schon aus den früheren Ki-aftlinienb 
für ahe Punkte Pg ei^er durch den Mittelpunkt 0 gehend* 
senkrecht stehenden Ebene das Feld des Magneten paral 
vorausgesetzt, daß nicht nur die äußere Gestalt des Magn 
sondern auch der Magnetismus symmetrisch verteilt ist. 
nämlich zwei aus dem Magneten herausgeschnittene Que 
Stande + ® — x von der Mitte und mit dem freien J 

■and —m behaftet, so setzen sich ihre Felder h' und li" zu 
zusammen, die parallel JVS; denkt man sich also den IV 
dünne Scheiben zerschnitten, und addiert zunächst imme 
paarweise von der Mitte gleichweit entfernten Scheiben 
Feldern h, dann sämtliche h zu einem Gesamtfelde Hg, 
parallel NS. 

Legen wir also den Magneten so, daß seine Achse 
magnetischen Meridian steht, so ist in allen Punkte 
längerung der Achse und in allen Punkten Pg einer dm 
Magneten gehenden und senkrecht zur Achse gelegenen E 
hzw. Hg des Magneten senkrecht zum Erdfelde Hg. Die 
lenkung g), die eine in Pj oder Pg befindliche kleine Magnt 
also nach Gleichung (1) ein Maß für das Verhältnis von 1 

Die Stellung von Magnet und Nadel, bei der sich der 
zum magnetischen Meridian und die Nadel auf einem Pi 
längerten Achse befindet, bezeichnet man nach Gauss^) als e 
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II. Zweite Ilauptlage: Ist 


l\i, so ist 


Aus h' und h" setzt sich das 
wogen der Älmlicthkeit der iJreituske 

h!h' 


oder nach (4) 


Nun ist 


rr: X® “i“ x'* 

somit, wenn man jetzt wieder alle Q 


Die rocht komplizierten Gleich 
in den runkton j[\ und I\ nicht n 
dos Magutitcm, sondern auch wogen 
Sumnionzoicheu in von Punkt zu 
tt 
dl 













§ 23. Experimentelle Prüfung des Feldes eines Magnel 

(xaiiss’ Mitarbeiter, W. Weber, zunächst der in Fig. 
gestellten einfachen Anordnixng. Dia Probenadel nebst : 


Fig. 45. 
. -N 



S 


Mitte eines Maßstabes aufgestellt, längs dessen der ; 
Magnet ns meßbar verschieblich ist. Fig. 45 zeigt die A 
erste, Fig. 46 für die zweite Hauptlage. In der ersten 1 
senkrecht, in der zweiten parallel zum magnetischen Merid: 
etwaige Exzentrizität der Probenadel gegen die Kreisteilur 
machen, werden stets beide Nadelspitzen abgelesen; um e 
trische Magnetisierung des Stabes zu eliminieren, wird dersel 
Nordpol, einmal mit dem Südpol gegen die Nadel aufgelegt 
endlich auch unsymmetrische Magnetisierung der Nade 
schädlich zu machen, legt man den Stab einmal östlich 
südlich), dann westlich (resp. nördlich) von der Probenadel, 
erhält demgemäß acht Ablenkungsablesungen für jede E 
nung, die man zu einem Mittel vereinigt. 

Beobachtet man etwa in der ersten Hauptlage, so 
man, indem man in Gleichung (8) für Hi seinen Wert aus 
chung (1) einsetzt: 

ÜQ.tgcp — 2 M/L^ 

oder 

tgcp.Ls = 2 M/Hq . 


Es muß also bei Beobachtung in verschiedenen E 
nungen L die Größe tgcp .L'^ konstant sein. (Die Beobacht 
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47 zeigt eine zur Deinons 
torium geeignete Anordnung der 
•furt a, M.). 



Die mit einem langen gekrü 
inuertialb einer in der l'’igin* 
ihre Bewegung raaoh geilämpfl 
auch noch zu anderen Zwecket 

§ 24. Sehwingun^fsdauor c 
Nach CUeiolumg (8) in § 21 war ci 
drelibaren Magneten, dessen raagn 
Eichtung des äußeren Feldes // he 

JJ =r= 

Wir vergleichen diesen Ausdi 
wirkende Drehmoment gilt: Auf 
Schwerpunktsahstand I von der Dr 
Euhelage entfernt ist, wirkt ein Dr 

JD' •= mgl. h 








§ 24. 

u Audi~ 
{l'rank- 



«’hwingt 

wnilumh 

«'inw 

n«. 

i Feld©, 

iit» Aelwi 
> ftui dir 


und d«fra 
» ftUK dir 


in biiduu 


§ 25. Bestimmung dor llorizontalkomponoute des Ki 

boi BeoLaclituug iu 6rst(a’ Ilauptlago. Aul Grui: 
Gleichung 2 dos § 24 erhält man einen Wert fi 
beiden Größen, wenn man den zuvor als ablenki 
Stab drehbar aufhängt und unter dem Einfluß dei 
des Krdfoldos schwingen läßt. Dann ist: 

Durch Kombination beider Gleichungen lassen 
rechnen; denn bezeichnet man die oxperimonte 
in Jolgender Weise: 

MIIIq =: A und il/. /Zo • 

so ist: 

21/ rrr . A Utul = 


Zur Ausrührung der Schwingungabeobaohtun 
von W. Weber angegebenen in Fig. 48 abgobildei 
Tür die Ablenkungsversuche be¬ 
nutzte Magnotatab ist mittels 
einer oingesohraubten Öse, oder 
wenn ein derartig- vorgeriohteter 
Stab nicht vorhanden, mittels ft 

einer Papiersohleife au einem mög¬ 
lichst dünnen und ungedrilUen 
Kokonfaden aufgehängt. Der 
Glaskasten dient zum Schutze 
gegen fjuftatrömungen. Die 
Schwingungen dCLrfen nur sehr 
klein sein (höchstens etwa 5® 
nach jeder Seite). [Über die 
etwaige Reduktion der Schwin- 
gungsdauor auf unendlich kleine 
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Eirdlusses der Glieder mit (xfL)^ in der 
Stabes siehe ebenfalls das zitierte Lohrbu( 

Der absolute Wert der Horizontalko 
■Deutschland etwa 0,2 Gauss. 

<ionauero Tabelleix s. Kap. „Erdmagr 

§ 2(5. tlbor die sogeuaniiteu „Po 
loitendon Paragraphen wurden die Wirkn 
nächst als von der Lago ihrer Enden oder 
unter der Bezeichnung „Polo“ je zwei Pi 
man sich den ganzen Magnetismus konzei 
auch hoi den anfangs betrachteten sehr 
Stellung zu guter Übereinstiimnung mit 
doch in § 19 demgegenüber darauf hingei 
den „Polen“ eines beliobigon Magneten 
Eh ist nicht möglich, die Wirkunfj 
Aullenraume durch dio Wirkung zw 

Eh ist dagegen möglich, inner; 
das Eold eines Magneten durch c 
wählten Polpaaros zu ersetzen: 

I. Dio Blntfernung des betrachteten I 
gegen dio halbe Länge Xq des Magneten, 
ist nach § 22, Gleichung ( 8 ), die Wi.rkung 
Moment und durch die Richtung seiner 

Dur Magnot kann also in sehr groJ 
Yon heliohiger Stärke m ersetzt werde 
so gewählt wird, daß das Moment 2i 
achteten Moment des wirklichen Mägnoton 

II. Die Eiitfernimg sei kleiner als im 










§ 26. 


Über die sogenannten „Pole' 


eines Magneten. 


Wir denken uns jetzt den 'wirMiclien Magneten durc] 
Magneten ersetzt, der nur aus einem Polpaar bestellt, Yon 
und dem halben Polabstand a:' derart, daß 

a) das Moment M.' = w!x' = ilf, also gleich dem i 
beobachtungen in großer Entfernung ableitbaren Momer 
Magneten, 


b) = Umx^. 

Da hier die beiden Größen m' und x' zwei Gleichungen 
so sind sie beide Yollständig bestimmt. Während also im 
Falle I nur das Moment bestimmt war, bei freier Verfüg! 
stärke bzw. den Polabstand, sind hier beide Größen eindei 
gibt stets nur ein einziges Polpaar, das erstens dasselbe Mo 
wirkliche Magnet und zweitens 'auch innerhalb einer Eni 
Mitte des Magneten, die nicht kleiner ist als seine lYg' 
1 Proz. genau dasselbe Feld liefert, wie der wirkhche Magi 
Für ein derartiges Polpaar würde bei Beobachtung in 
gelten: 


H — 



4:m' £ c ' 3 ' 
~~TJ~ 



Beobachtet man nun etwa Ji bei zwei yerschiedenen 
und L' und sind die zugehörigen Ablenkungen (p und cp', s 



woraus man erhält: 


1 L’^L'Hgcp' — L'^ LHg(p 
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darauf liingcnvieseii, daß es derartige 
zieliuug für beliebige Eiitferimugeii 
Punktt' des Raumes, die uock näher 
stimmten Greiize entspricht, wird das 
auch nicht annähernd mehr dargoste 
n/' keinesweg-s etwa ghdeh der Gesamt 
lieh enthaltenen freien Magnetismus o 

.l'üne bisweilen gegebene andei 
der Mehwerpunkte des bzw. des 
T*ole als dtsr yunime des gesamten 
wenig Wert, da eine Mbglicbkeit 
stens angenäliert exiicrimentell zu 
l)esteht. 





Zweites Kapitel. 


Theorie des magnetischen KraMr 


§ 27. Kraftröliren. Die Kraftlinien stellen niclit : 
des Feldes dar, sondern können bei geeigneter Anordnung c 
zi;r geometriscben Veranscbaulicbung seiner Stärke diene 
Wir betrachten zunächst das Feld in der Umgebung 
gleichförmig magnetisierten Nadel, deren anderer Pol so 
daß seine Einwirkung zu vernachlässigen ist, oder in abgel 
weise: das^Feld eines einzelnen Poles. Die Kraftli 
sind dann nach allen Seiten gleichmäßig ausstrablende Eac 


'riu'.orio d(‘s magui'tisclKii 


5li 

bi'triigt. Da nun nach dem Couloml 
in der Entfernung r dou Wert 

Jl ^ 

hat, Bit int 

q = 

Bilden wir die Köhren in gleicher 
Kl) wird ji'iloö Qiiadratcontiinoter der K 
Höhre.u durchsetzt. 

A. Zieht man also von einem 
gri'u/.ti' Köhri'u derart, daß alle 












Ivraftröhron. 



Fig. 24, nux* daß liior a niclit wio dort l)eliel;)ig, soiulei 
!) 0 stuniut ist. In dor ne!)enRtolu.uul 6 u Fig. 51 sind ( 
Jfür jedon Pol nur Jo /.woi liadioii und r'i rosp. uiu 
man sicli die ganze Figur um die Achse JVN gedroh 
Radius einen KegelmantoL Der Raum zwisclieu c 
harten Kegelmänteln von und r\ kann als oii 
rührende Kraftröhre betrachtet worden, wie so/ 
soll Wi(' iiändich in § 15 (UL 4) gezeigt wurde, h 
Stelle A der Abstand hx der beiden Padieu g('gobeu di 


hx =” ar(IUy\ 

also wogen (iloi(djuug (4): 
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'L’lu'.orie des inaguetiseheu 


Läßt lUHu jützi diü Figur rotiereu, s( 
zwiHcheu den von EO und All besclirl 
schnitt; 


<h = 


2 7TyJi 

In Worten: — 

t]. Maclit mau in Fig. 24 die Zal 
Si.rahloii gleich 4 7tvi und dreht die Fig 
die Fläche zwischen je zwei i’e 
Raum, der gleich einer Kral!trÖhr( 


^ 28. Kraftrölironvorlauf boi bei 
Heller Hatz; Quellen- und Wirbelfrci 

Büll der allgoiuoine Beweis geülhrt wer 
Magneto die Feldstärke überall durch 
Anzahl pro qcm) darstellbar ist, 
-4" Magnetismus 4 jrni Röhren ausgehei 
tismuH 4 Ttm Röhren einmünden läßt'). 

Es seien (dna Anzahl -f Magnotis: 
und eine Anzahl —Mengen w'i, m'i, w'n 
sich um wirkliche Magnete handelt, nac 

nq ~1“ tu‘2 H“ ’t • • • “4" tu 

sein. 

"Wenn wir längs irgend einer von 
fortHchroiten, so gelangen wir unbedingt 
wir uns eine möglichst große Zahl so 
I''eUh'H aus gezogen, so können wir dad 
mit Kraftröliren auHfüllen, die außerha 
punkte besitzen. Man sagt dann: 

Die Krartröhren erfüllen der 
„cj u (dien frei“. 

Eine Monge kann man auch als 
Verael windtinir stell i oder Is 'no „S 



§ 28. Gaussscher Satz; Quellen.- und Wirhelfreiheit des Kr; 

Wir beweisen zunächst einen für die gesamte Theorie d( 
des Magnetismus sehr wichtigen mathematischen Hüfssatz, 
Gaussschen Satz. 

Sei (Fig. 52) eine Magnetismusmenge m gegeben, die 
Punkte konzentriert denken, und ein beliebiger geschlossei 
Tn nicht umschließt. Wir betrachten eine yoir m ausgeheni 
aus einer Einheitskugel die kleine Fläche f= 1/m, und a 
des Raumes R die Flächen Ei und Eg herausschneidet. I 
seien so klein, daß sie als eben betrachtet werden können: 

Fig. 52. 



ihnen Senkrechte Wi und n.^ nach der Innenseite des Rat 
der mittleren Richtung ET der Kraftröhre die Winkel «i un 
Die mittleren Entfernungen des Poles m von Ei und E^ 
Dann ist Ei coscci gleich der Projektion von Ei auf die 
Kugel vom Radius rj, d. h. gleich der Fläche, die die Röhre 
vom Radius ri herausschneiden würde, somit: 

El cos ajf = rj-/! 


oder: 
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Somit iat luu-h (üoichuni^ (5): 

Ilitii ~ 0 odor Iliiii I 

Wenn also au irgmul (üuor Sti'llo der Kökro der t 
oder //(/ — I gemacht wird, daun gilt dies auch für 
Stelle der Röhrc'. 

Kh ist also tatsilchlich möglich, außerhalb 
((uolleiifreies Sygti'iu von Kraftriihi-ou au zu zeit 
ihr (^»uerHchuItt 

r/ = l/// .... 

ist, d. h. daß die Zahl der durch 1 qcm senkroch 
den llohreu gleich der Feldstilrke ist. 

Wir denken uns nunmehr die Quorachnitto g silui 
be.lielngeu Feldes derart hemesHon, daß (il. (8) iiboral 



trachten eiueu geHohloHHenen Kaum K 
(Fig. 54); eine uuterdmu .iKiurallHwiukel“ 

« in aoine ühürlhlche eiudringondo Röhre 
vom Querachnitt q achmndel. luia der Ober¬ 
fläche ein Stilek heraus: 

F qtCdsa Vi /Itma) 1 //„ 

oder 

F. lln -- I . ■ . 

Da durch F eine Kraftröhre hindurchkritt, ho tr 
Oberfläche 1 F H„ Röhren hindurch; iu Worten: 

li Die Zahl <l«r eiuo biliobig gologoue Flach 
setzenden Kraftröhren ist gleich der Kraftkonr 
zu dieser Fläch«. 

Hummieren wir den Ausdruck F. ltn über alle in d 
den Röhren, d. h. über die ganze geschlosseno Obörflä 




Ö8 Theorie den maf^netischeu 

gloicli l j 11 ihit. Dabei ist es ganz gleich 
verteilt ist. 

Damit ist die am Anfänge dieses 1 
bewiesen. 

Liegen innerhalb der betrachteten l' 
l)e8agt (ileieluing (10) einlach, daß jede i 
auc.h irgendwo wieder austreton muß; de: 
jede austretende — gerechnet wird, so w: 


Fig. riTi. 



DiuHehließt roruer die betrachtete 
(Fig. 5(5) vollstilndig, so ist nach § 19 eh 

Eim ^ 

Also nach GUdehung (10) auch N ^ 
I I'lnde des Magneten ausgoht, verläuft 
(u), oder wenn sie aus der Fläche horaust 
die Fläche (dntr(iten, bevor sie iji das — 
Liegt endlich die Fläche so, daß ein 
Fiule, zum Teil aus ihr hewausragt (l^ig 


m 












((auHSHi'hcr Satz; QuclU'ii und Wirbcltrcihidl dus Kr 

Wir bczidclnicii dUs Hiohtmi^fru der dnd viui tdiuu' Kc 
Kiiiilfii mit .r, //, .. 

Htd // diiH Ftdd an dm- Klilchi* (0 and « dar Winkel /. 
.(•"lliiditauj^. Uia Zahl dar in dia Klilcha (0, d. h. in 
Rühran int- ulmi uaah (Uajahuuäjf (,1!); //,i . // ao.s 'k 

jfaf'aniiharliaf'andau l''l!iaha (l') int da« Fidd ein wauij; 
klaina Zn\\tu'ha, dan //i- liaim l‘'ni'ts('hr<d(.an um 1 am in 
t'ilhrt, warda durah d.((//r) hazidahuat; fmaiar di( 

riahtuuf^ tlnrl uaah .i-, Aln.t ,• - !//*-[ (?.v{ll.v 

drüoka arhultaji wir fiir tlia audaran hindtm Fläudnuiimara 

VVantlau wir jatzt «lau 11 sutHM«a.liau Hatz unf dia f'a.w 
uutar d(‘r Vuriiu*iHaizuu|c, daü tlar Wiirfid kt'iiuM'lai MagiuM, 

0 |•«^r(//Jp!j } J{y -\llfi (' (l‘y(//j/)| I //; 

adar: 

ü d^{//.i) i I" d'j(//a) . 

MiUhillt daKaK‘'ii dar hatraahh'ta Unniu fraian Mai^ualiHU 
{UM aam, wi argiht dar («uliMMscha Hatz: 

4 .» (I d,c (//.() I dy(//i/) h ‘isC//^) . 

(Sh'iahuu|< H drückt tlia „t^uallanfraihoit“ di'H uuip;nati. 
Juüli tlar tt‘*fmanimtau MaK>i«dtt an«: tlanu dar AuMdriiak d 
(ilHiahuiiyf 11) iwl waitarniaht» 
al« dar l'liarst'huü tlar an* 
l w'ui tttidir lit'rau« alt ht'i'aiu 
trataiitli'U Kruftrühraji, l>ia 
(Ui'iahnuK ht'saijt vir iatlar, tiall 
iti! Faltla, vvi» k»*iui' MaKmUa 
viirhundati, nirüfiids Kraft 
rtdiraii aultjirimjau ixlar var 
«adiwimlatt, nltti watlar „t^nal 
lau” Jitiah „Hi'ukau” liat Krtifl 
(Intsatt vnrhnntlai! «iuil, 

Kinau Wajit'ran Auwhuak 
fiir tUtt rtiumlia.ha Vartidlnug 
vtni fl kdiiuau wir »»««ah ivu« 
dttm (»tiKi*t/. dar KrhiiUnitji 








F 

teilen MatluKliU »iii nt'«»'»»'* 
Boben (IftBetWi* und ««»»« 
über den allg«»«»« 4*> 

mehr die VorrtÄllöMg#« l»U^*r.hu^- 
der magnitiiehen KmMrm, 
und Kraftribr#« tmMh*l kdiiflwl 
anBobaulichuög dm Fri4f*-rl»«f^ »' 
day ihniö gleicbi*« 

Unien al» **«»•* 

raume «wiieben d**« M«#?»«’***'?- 
Der Kaum awiwlieft *i»» 
Mittel (di« Luft. t»d#r 
Vakuum bimbachW wif4. * 

Körper; die btulm’lit#!»» 
ebe Folg« tÜBi«« Zw«tiis«4«R4« 
Wir g«!t»gBti Ä» 
leben Aoiehautiai. »*»«» •« 
Magoetondtn if»ri»iiiil»tttksi kf*i 
üumffii»cbntiri» «rwlii 4»i4k»ft, « 
sprößbB (Fig. 











«t -5*-n ' „3, U ..-Ar.u.u Ji li.Ur.'n'htru i.ur iniu^ 

'^■hvri:, a-. « u .| «Ist T.r^? s rh,.|, -„irh « 

«Sä»i .L-, l-a.li -H'f \ r« u I.iihrrsi. |i,j ,|iii>i far fi 

|j|ä s> lipir* li'af i.'tjä ^ ä’isS 1 ; !s> li Hfl»j/ji'lwftit'l* l’ 

-n» .\W>- ■*S^ >ls<- viKili'l iSifärlä. ..rrlr • UJrls ’* i" J t 1 i <* |j ♦* |i 

Klä.i 4jr^r !,> *. u«'|,r aiui-} »,n, «l.ali i|.-r . ^ Sil *» t rh.Hn,! „ 

iliSins is,,4ii. fj.j 

"SS äiiisii. k«-r «irrtrkrsä, J 

M sl* si It 14. ,i, , ilrf aj« itj äf«’}“ IU»|' /UBinllUtJt 

!sS<-i« nr'iiljK'ifls» 4 «i|» ^ li fä|'«SfSJftä»l«| ||»«{', |»»is «u t 

»rr4«-iJ. Hfläutiiirt Ulslrf fl.-sti {’ 4 nllu!«i 

Lr,Sii|T.tl I a« :s-3 J. *,!»?*-.515 .--.'Si ltSä4 f 4 f tM'Ic •’ tW Ctl.nph|.f»«V 

Sa-i» 4i »i-S3r3j4« I *ä»j»jsr||*ft'j|p iSS»*! jn (tpj* Kiljil 

:älS■iL•r^|r■‘.•,|4•| I s»«? ISS '.3ä It’ll! 4s« Äl ^I.|||S«'I»'' «*» {»*»Wifk*»H 

SS«8l||<'ä. .-SSisi I .|rr .hrlitJÖrr t«l«l «lalint »4llH 

fjii t,8»a ailiSähi .Unr \1l rijip Hflftlirttl tu% ‘/.Vs 
f'w*«' if >'»1. iläo ».^ssrr4r«i ko »Irr j«lÄl |»•4r•,»l|»••l url»*'Uriiiiii 
.Nt-hUslS'»' S'JIS« I Jllfrs 4®S Alftgüärlfl 

1 ,is.a.lAt 4f.;iL! »a.-jk 3i*4u_ slaH 4»p kr,-{fIr*»lir*»t», «hii 

I-ISSS-. t rf.4ri.: i, krf 3,}s4«.S«i.‘«fSBt5 Sifa M J || p f f.f« 

««4 Bsssca Itnrltr, »sij4, sisfl H|...4iifiitii||' »|»'r as» ilr>i( 

is“*» Itr-Aflä' .4*f«!Si Soll ä.|u'- tlfJ|i'|8*SpLnrttlH|'r>H I'nt^ piija 

ils •»4lt .|i» ijis-'J lat« .IJäSät’rJi 1'«»!« tsstS*a|tJ :l«4nf pflt fpf ; ttl» 

a!l« |. na.Lii li. .'4 f <n r« ll f a f I c au Itl.'sg «Pt l*r !>»■>« i 

»fpf !i8a*s<!.i*äs^ofs ttstal si^r Kr■»«mti. 

t.s 4t«»« |s:.s*'L.!,tl'a8l|? #ss!t4rl»»l «»rltuli «issrisl , sat 
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Theorie des magnetis 


§ 30. Größe der Farad 
daß durch die Annahme einer gar 
vorigen Paragraphen eingeführten 
den Feldstärken andererseits in 
Werte für die beohachtbaren Kraft 
und soll für die Leser, die tiefer 
§32 besonders geführt werden, 
geeignet ausgewählte Spezialfälle 5 

Zunächst läßt sich aUgemeii 
auch die Drucke den Quadrat 
sein müssen: 

Sei ein beliebiges System vo 
zwischen zwei magnetischen Men^ 
miWjj. Wenn man sich nun all 
denkt, so werden dadurch die P] 
Es wachsen also alle Ki'äfte auf 
stärken S. dagegen sind nur auf 
denen der einzelnen Magnete addi 
irische Verlauf der Kraftröhren u 
überall die n-fache geworden ist, 
überall die gleiche Richtung beh; 
und zwar notwendigerweise in d 
mechanischen Kräfte, die ja vo 
wachsen somit die Spannungen ui 
wenn die Feldstärken auf das n-ii 
Bezeichnen wir die Zugspanr 
demnach 


wobei jfc und Tc' zwei noch unbestii 
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Theorie des uiagnetis 


aucli: 


DE 


Ferner ist 

y = ht§ 

somit: 

q = 2 7Cycl = 

Für die Spannung pro Quad 
Z = somit ist die gesamte S 

Zci 

oder, da nach Gleichung (3) H = 

Za 

Die Gesamtkraft, die auf der ^ 
also, wenn wir sämtliche Werte voj 

K= E(Za) = Ic 

Die Summe besteht aus Atcv 
wenn wir von der äußersten Röhre 
1/4 JCw, 2/4 jr 
Nehmen wir den gemeinsamen 
demnach: 


2 1cm 
















§ -^0- 


Größe der Paraday sehen Spannungen. 


Wir denken uns wieder wie früker das Feld in der ] 
seknitten und in der Scknittfläcke überall Druckla'äfte gle 
Drucke, also gleick .k', angebrackt, wobei jetzt E' ( 
Punkte der Mittelebene zwischen den gleicknamigen Pole 
deute nack wie vor das Feld zweier gleick gelegener r 
ungleicknamiger Pole. 

Die Einteilung der ganzen Ebene in Einge gesclieke 
die einzelnen Einge sind jetzt also nickt mehr die Quers 
rökren. Die gesamte abstoßende Kraft zwischen den Po! 
Coulombseken Gesetz denselben numerischen Wert wie vor 
also K — h^. 

Die Summe aller Druckspannungen in der Mitteleben« 
das Gleichgewicht kalten; denn die Zugspannungen komi 


Betracht, da sie alle der Mittelebene 
parallel laufen. Es ist also: 

K = 2^ {E. q) = ]c'.2 {E' 2. q) (13) 
Wir setzen 

IE = E.u . . . (14) 

wo ii eine noch näher zu bestimmende 
Größe und E die Feldstärke, die an 



dem betrachteten Punkte herrschen würde, wenn die I 


\v'aren. 

Dann ist: 

K = Tc'.ElPqit^- . . . 

oder, nach Gleichung (3): 

E = lE2ii,yq . 

10 bestimmen wir folgendermaßen (Fig. 61): Die von jed( 
einem Punkte A der Mittelebene ausgeübte Kraft fällt ir 
vom Pole aus gezogenen Eadius und beträgt: Em/P. BiJ 


l'uU'r „11 i«*ht t|ck t> jt'• 1*4 hi< 
ritrh«'» Kri.'i’buissf mit tU*ii 
gt’iHumntnmii K|i«mtuiigr'n wtrkli»’ 
tlii'irtii Himi« !•«( iaj*'h <tt«’ 

tuMis »ifh iiuf »Ht» 


gmiit Kill 

ktuigd»»» wlmt'U vi'fiunlrrlii’hiu' ’ 

„fsilwlttU«* Furadi 
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S 31. l’ul im liomogeiien Telde. 

Ist Uq die Feldstäi'ke, so muß der Querschnit' 
sülclieu Zylmdorüäuheu eingoschlossenen Eaumes (wie 
der Figur zur Hälfte durch Schrafilerung liervorgehobe 
Eh muß also von einem Kreise zum nächsten die Gesi 
um l;7/o wachsen. Demnach ist l'ür den wten Eing: 

r.,i ™ 'u/stJ/o und r« = '\/n/7i 
In der Figur hat der erste Ring 1 cm Radius 1 ), et 
genommen. Die folgenden Ringe luihon die Ilalbmesi 
Die Längsschnitto der Kraftröhren in der Zeichnungse 
Innien hegrermt, die im Abstande r, usw. von ( 


t’ig. (i‘i. 



A if Bineii Pniilfl, rlei* ArdiHn dituBUH Faldns hiMTin 


bö 


l lit'Mj ii- inugucti- 


in (ieT Nh!h' hum utnl 1, 

wü'dur »ünatultT {mrnlli*!; nu ihn* m 
rühri'U g«>tn*tt'ii, tUi* vmi ih*m l’oh. a 
iutil dt*« 74tr .‘^i’iti* gt'Mi’hoht'ui'U alt 
Ihtrchüßhaitt mit «lt<r Zt*ii’hnnnf(Holit'i 
int. Mn« 8it*lit , «liiU dit* Sj 

Itühr*'«, dii* j«. »Ul* «{U'U n<tditN um 
«ad dn.il di«*»*» Wii'kiuig durt*h th* 
gt*bagi»{u*n Kr«ftr«'»hn*n *it*s urHurüu. 








{; l’fil irn lioniogeiKm i\*We. 

Zur Beroclimuig doa Querclruckes betracliten 
einzelne llöliro des Feldes Jf^ zwischen den Radien r« 
Gleichung (1): 

r,i = . , . 

Die gestrichelte Kurve der Fig. 62, von der 
Stück durstellt, verbindet die Schnittpunkte derjenigen 


Kig. (U. 



geiusn Feldes und des Polfoldes, die gleiche Ordnui 
man i' mit m verbindet, hü ist demnach der Kosinus 
zwischen Pm und der Achse des Feldes: 

coscc — 1 — ni2nm . . 

Ist P'iii ^ a, also JI' =“ mja'^ das vom Pole ho 
resultierende Feld, so ist; 

n — i/,f + W ~ 2 JIoII'. m 

Ferner ist: 

1/a^ = 8in^o(.jrn = (1 — coh^cC^h. 

Somit wird, wenn man Ihr cöSa seinen Wort aus 


Kuti Ist, 'V( 


‘l!Tm oiiio solu’ große Zahl: 


v„ = 1 -I- 2 + + . • • I- (I —"a’"'' 

2,',|ä = .. . ■l-(lJtm)’ = 

In Gloioliuiig (8) oingosolzl, gibt clioa: 

A';> = ^ [ö’t"' - -1 »'«l = “5 °.(0) 

Dio go«M\\lo aul rto« l’oliwivkondo Kratt liolfllgt Bomit: 

K = K^+ K„ -V -- 1 « Uo .... (10) 

\Yir siiul also latßllclilioh in tlhoroinsUinmung mit unaoror Irlllioroa Fehl* 
(lofinilioji, daß dio Kraft auf einen iu ein Fohl 11^ oingofdiirtun Fol gleich 
m Ik 80i. 


§ llotvols I’llr «Ina Olokligowlohl olnoa hollablgon Kraflrilhron- 
syaloms uiilor dom Jilulliiaso dor l''iini(liiy«MtixwoJl8oliftn Hiniimmigoii. 
]i:fl Kci oin bolioljlg im Jlanm vorlaufondo« Hyatem von Kvafti Ohron gogobün. von dein wir 
woitov nlcliU vovanRscUcn, als daß o-r dborall nuoUon* und wlrbolfrol roI. Dio 
maLliomaiiMclio Vorimiliorung liiorfUv ist iu don ülololningon (ll) und (12), § 2K, 
ßOßobon. ist <Sx{Uy) dio Andorong, dio dio ?/*Koini)(iui‘nfco do» foidoK beim Fovt- 
foUvolton um l cm ln dov .'C-]Uo]\Umg orfllUvt, und wortlou fllv die Xiidmangou der 
andci'on Komponoiilon mul in don andoroii i-'orlRolirollungaiiolitiuigon nutMjivooliondo 


Dor.oiolnmngon gowillill, dann gilt: 

Mffx) -I- ’^vVh) -H -- u [01. (tl) doH .(1) 

ify(m) - <^n{Ilv) 0) 

•h(llx) — d.r(//*) ~ 0 [ [01. (12) doH J? 2«!.(2) 

iixiHy) - >^„UU) 0 ) 


Dfi soll licwloftoii wcrdon, daß nin an bülloliignr Hlollo aus dom 
llaumo horauflgOBoluiltlouor Wiirfol untor dem Hinfluß dor an llim an- 
greifondon J''aradny*Ärax\vollflc]>on Hpaniiungnji ini OloloJigüwioht IrI; 
wenn dlos bowiofion ist, dann folgt auch das Ololchgowlolit für da« ganr.o Kraft* 
vöhronayRtom, daa man «ich Ja durch gnoignnto Öohniito in wilrfelfdrinigo Toilo 
xorlogb donkoii kann. 

Für dlORO Hpannungoii Imtlon wir an «iiozlollcn JloiBiiiolon gofundon, daß Rio 
hcntühon: 

a) Ana einer Zugflpannung Z IHngB der Kraftröhron, 
li) All« oinor JlrnckRpannung 1) quor zu don KraftrOhvun 

und daß: 

;« = ./I = ^ (.. § 80) . . .■.(3) 

llor AVhrfol haho oino Öoitonlllngo von 1 om (Vig. Oß). 

Da mögon dio iCvaftvöliron au dor y.uuKchRl allein hotraohtolou FHtcho (l) des 
WUrfoIa unlQv oinom Wlnkol « ointroten. Tal « = 0, ao koinmi nur dio ZngRiian* 
nung, lat « = flO®, «o kommt nur dio Pniokapannung, bol hollobigom Winkel 
Icommon alao boldo zur Wirkung. .H« lat zunllcliRt dio Abhllnglgkolt <Ior Ocanmt* 
krafl auf dio Flllcho von « zu boatlmmon. 


') Dloaor l'aiagraph kann boiiu Hindhim zunllcIiBl. anagolaRaon u-orden. 







1« iliT )Ui (/") ICHlfld wji'il: 

A*, il/, yj •]• yr, n)«(yt//J, y) j- A'gC'()«(A/i 
A‘, - A'*c»«(//Jl/;./) - l\\toH(ai 

f( /■»«i/J — mw/) VI /,!/) —- rH.'< ^ 

/iJlA.v), riiHß . - (?ok(/J,V, ;)r), Cfifly • * ro«(/'il/ 
iincli cIiH-ni lioknuiilfln Hfil.z «Ic'V iiiiiilytifi«li«ii 0' 
',)/) h COM(//.lA.r).f7Mf/f;!/.(/) 1 
riiH {.r, y) ■ - 0 


ifK-iV, i/l - ■('««0 /I/, ;/J r wn.v (//. 

































allniliclj crliillt 




(y) 


Ho/.oiclniot. mixn fcrm-r von »Joii niKloi-ou ruinhonimiuon <lu« Wihfol« inil: 

(2) \m'l (2') '11*' riil'lu'ii U !i 


(:0 „ (;>') n . -L » 

PO M'inl llluiliüh: 

,\'(2) — yin ■ Jp- /Ao 1/f/.(10) 


.Vt;i> - - /tl> //.r/fe..(U) 


.l'jü) = /^(a) i ■ •“ “^jT . .U“'^) 

V|1) = -.jL I//; „ //;[.(1:0 

z,,, - - ~ [ii; - 'C 'i,;i.(”) 

jiii <llciflliKf’'vichtpf!illo sniisHOii mm Hllintliclm A' lixw. )' l'/.w. / zutannncii 0 
ovpoliüu. Wdvo ilaiFtili] hmtiOKon, w» wilnlon iin dor (l') nll« K.iinp.mi'niun 

vüixlf (Icm-ii iin (l) gloid» foiii, tnid div tlIo>’)liühft dni-t iinoli dnr (’iitK('K''”K‘’'*‘'lzU‘n 
Uichtitiig ßowmidtri, NO wllnlo A'(r) “A'cd; hIü wilniuii hU-Ij iiInc auflioliüu. l!i>i 
vfirialilcm l''nlilo bIclhL oiuo [bifüoroiiz ülivig, m'oII A'(i'j von —Aid clwan vTHCihicdnii. 
Wli- ftclzon'): 

.V(r) - : — lA'(i) 4- ‘1^-' -^(1)1 

iilBo: 

A(i> I Ao') — dj'Ad), 

ohcnsn: „ 

A'<'j) -|- A<a') — — *1^1/ Acj) 

mul 

A'(ö) -|- A'(8') ■■ ■ -- d»A{s), 

Bl) diiO tlio (lli’ichgnwiclilfl'bccUnKUiig Inulol.: 

— {dajA'd) “l* ifi/AVj) -t“ ifiA-o)) - ..(lü) 

fli)>viu ent«incoliomIo (Holülumgon l'ür )' uinl %. 

Nim int inudi (Uoiohung (7): 

- — rf //* — iL//,’'| 

•r (1) Q„ I. ü j: V X I > 

.r.p//^ = iilx -I- <f*//.r)“ —//*==: 2 Ilx.ihlh-. 

W(>im-man (d.pllt)* ul« xmciullloli klein lidlicior Ordmuig ViTimolilUfinigl. Älmllolif« 
wivil für dlo \)Clilon ivudoven (llloilov «vhtvlton, und ü« svlvU; 

-ti-^.\'(i) — — Ji/f, — ii,ji,iiu - ii.Ahn,\ .... (10) 
J'Ia isL foviioi’; 

-4.\(!) 'fl,//.)(»» -I - ll’l'ut 

odol- iiiitci' VomiicliUisHiRiing von »fi///j;. ifj/7/y 

— j'j.Vc) = -I- .(17) 


') lin rolßciidon bodmUct wlcdoi* dni ‘/olcben lix vor "hi'-r (.Irlilln lUe Ändo* 
ning dieaov (Iröfln liulin Vniiscliri'itoii iiin lern ln drv .r-Hiultlnng. Mil dor UifTi' 
\-Ohilnli'e«limiiig vorlrnnio Ttusev mögon aiulL dcKHOn i/Oj: «cliroilmn. 














- • tl, A'i 


" •' • • • • 
AiltlUiim v.tii llti-ifliuiiK (.iTi) IiIh (17) (»ijinil : 

-1 ,i„.Vu, 1- 1- f,,;/, -i ,!■ 

4 »»W/«. • I I -.IW/. II 

Niu-li lU'ii lIli'lfliiiiiKcu (I) uiiil (’j) «iiid ubiii’ ilii» in i'idciK'' Klm 
(JriHJnn Kli'ioli Null, HniiiiL IhL llli'iuluinK (ITi) urfilllt. 

I'llii ICnif lrühi'i-uFiyNtt'iii, diiH qui-lln]!- iinil wivliiUL'i-i 
i»l. iMi ul«tt tntKl\f.hlii’.h nnior dum l'.inl'UiHBi' iluv Kuvii 























Mölhodc; Mjva Icgo «luev vor (Uo omaudor zugnjcoiiium luiRmH muhuuk« u muh 
zwoior krftftigoi* Siabmagnolo (Vig. (50) zwo« „l'oJsoImho“ nnfl wc'iclxoiii Kisi'ii, 
7.. Jk (lio bei dor Aurbowaliningaart nftoli l''ig. H vurwDuib’liMi Aiilcfi’. bei 
gcoigiiolov Wahl (lo8 AliaUmlos ovhiilt mau zwiHolion dnn Aiilcorii ein utiliiizu 
Iioiiiügenos Feld. 

Uio im folgoiidoii abzuloiteiiclou (rosntzo ilb(sv tlii' IbumilliiMnuiig ilus 
lioinogoucn FcUlos il\uoh oiugobvaohto Kuv|U!V ruIzou hIoI« voraiiH, diiU in 
üinigor Fntfovuung von clon botvofreiulon Kür|iov]i dov J'oldvnrlauf tiiigcHinri. 
gobliebon sei. Will mnn nlso die KoaulltUo ipnilclisoti prüfdii, so nuhlo mim 
darauf, daß dio bolveffcndon Stilbo, Sohoibou, Hing« uww. aus woiohoiu I'.iHim 
klein gegen den Abstatid dov das l'okl bogroiiKOiidoii Ankor Boiu inilHHeu. 
Das Koilapaubild Fig. GS und auolx dio folgenden sind in cinonx dumrl er- 
zeugten hoinogoiion Felde orliallen. 

§ 34. Indukllonsrölii'Oii In iwi'innnonlon Mugtinlun. ./V.S' in l-’ig. (17 
stelle einen iSlabinagnoloii dar. Wir dciiken uns bei AA' dim Mngnolau 
diirohsolnntlon; dann ist dnw links von dor .SohiiitKIkolm Ijoruidlioho iSlllok, 
wie frlllu'r goz.oigt, oiji voli- 
Hlilmligor Magnnt. In dm* »lUiUi 
Tlioorid bodexitüt (Ins, daU dir 
Siimiiio (Ins froicni Mng>ii<liBiiuiH 
tu dam abgolrountoiiSineUogloioIi 
Nidl, wio oKiKiriinonloII auu duiu 
Fohlon einer vi)rHolii(»lu>mb*n KrafI 
im Kriiroldii gofolgcrt umrdc». ln 
der l'’nradiiyRüh(m AuBdritcks- 
weiao sngon wii*) daß in dun ab- 
gORolinittoMu Stdok uboiiHnvial 
Kvaftröhrou«in-, wie auHmiindo.u. 
Dali boidn AnxHagon idontisoh 
sind, folgt, ohne ^vnitorl•n uiih dom 
GauRSBobou vSatzo (§ 28), wenn wir dioaou auf eltto dicht «m du« ivbgc- 
sclinittono Slfiok honimgologto Flilclio A'A"A'"A (uiwondüii. bimii iiiulJ, 
wenn dio Summe dos in diosor KJiioho oingosoJiIosBonon MagnoliamuH Null IrI, 
auch dio algohvaischo Summe dov oiutrolondon Kniftrühvou Null auitt, d. h. &a 
müssen obonsoviole ein- wie nuslroton. Da abor an dor iirHprünglioluni Olinr- 
Giiclio nur anslrotoude Rßiiron vorhanden, ho köniion nn darSolmhIfllinlio mir 
eiutretondo vovhaudou soiu, und z.\vav gonau so viol, wio amt dur Ohnr- 
flücho auslroten. Vorsoliioben wir dio Solinitllldoho imeb dor Idillo hin, 
otwa bis 777 ?', so vormolirt sieb dio Zahl dor duroli aio trototidnii Ibiltroti um 
die Zftlil dor v.wisobon AA' und 7 ? 7 ?' ans dor Oborfliloho anal rolüiitlmt. 

Wir gelangen zn dor denkbar oinfaojtstün Vorstolhing dioBon VorlmllüiiB, 
wenn wir dio durch eine irgendwo gologono Sohniltnilelin Iroliuidoii Unhroii 
aunh sohon vor Ausführung dos Solniittos als vorltnndon bolraoltlü»i, und 
zwar HO, daß sie dio kontinniorlioJio Fortsolzung dor im AuUen- 
raume vorlniifondon Krartröliron bilden. 

Dio Kraftröbron des Außenratnnoa bilden also zusnnmioii mit iliroti 
gedachten Ergilnzungon iin Itinonraumo dos iiormanonton Arngnoton oiu 
System in aioli zurücklaufondor gosohlossüiior UöJiron. Man bozoichnol 


l-’ig. 07. 




ic.sy mi luiMTi’U MUH VdiMftulcjiclon Juiliro» filn „ l Jiilu U tioiiH- 

liUvoii“. Witi grcU <lin /u (.iuov lUohlo tUu' ludiikliüUHWÜifou 

olinrigii iiiy>-iiiiiiiarlu) Ki-nft »uif im Iiinorün (Ich I'Unoiih bowoglioii gü- 

n(3lilüii J')iii]niilHi>oI iai, Holl im US go/olgl wcrdmi. 

Dio Ammliiim dor Ujih lumirn diin MiigimUii duvcUHotzciuIeii IiuIuklionH- 
ilii'on gibt «iiio uiiiiiiilolbii)' iiiiKiiimiilioho l)iu'Hl(dhiiig ddti niagiioliHoIutn 
Uttlimdi'H im Jimui-ou doH Kr»rpfti-H; int .H din l)i(diln dnr Iiididctuniarnliiou an 
■güUfl oinof xSlcIld, ud(»i' wia man km/, «iigl., diu „ Indnl< I imi , ho ImaagL 
io8 oinfiioli, daU-oin Holir kiii-zcn-'r(iilnmgiu)l. von l oin* lium-HoliniU, don iiiim 
Hfl dem gogabomm Magnoloii an dar Ixdi'iudilolün SluUo ühiio Äixduning d(<H 
ingiioliflclion XiiHtamlcH honuiKgüBoluiill.un denkt, auH floiiun- (•inon I'lndllilelio li 
Tftftlimen pim t^mulmliiüiilinmlor in die l.iifi anflU-ülon, in dio iindnr« nbmi“ 
3vii'l ointi-oton lilUl. 

DIn iiingiioillMi'lin InlliUMi/; liii Mniiln dni' Km('(Iini('tiYni'.slolliing. 
/ir jiiacliim •/mWlidiflt folgmuhm Voifluoli (k'ig. (18), Kinn mit oimmi ’l'cnl- 
roiflo viirHalunn* Probimadtd // ('raKolum- 
omiiaD) H(M in (ThIih- llauiillago (h. i; üü) v.w 
inom krlirtigt'ii MugjmtHlal» iS/V ln Holclicr 
nlforniing atirgOKlaill, daU dio Nndrd nl\va 
ni ‘ID** auH dmn inngindiKolmn jiloridian idi- 
olojdct wird. Uringnii wir JnUt i*in Dilndcl 
-ifldi auHgüglillilor KiBondrllliin (dan A(IH< 
llilion Hüll (il.waigo llnflio von rmiianonlom 
[agnoliftmna in dt*n lliHkhm zi'Vidnnni) v.wi- 
;)ion Nadol und Hlah (StoIInng yl in dm- 
igur), 80 ninnnl. dio Ablmdcnng dor Niidtd 
D-, dn»HoUm iindnl Htatl, wMin anob in 
[wjiH flübwAidiorom MalJo, wonn wir duH 
liiidol in dio Sfnllmig /I' bringiMi, Ibingcni 
ir da« llllndid dagrgvn In dio Mddinng 
[)ür t''i KO boubriolduti wir oitiQ Aliiialniio 
01 ' ;\)>]onkung. 

Hör VjMRurb wlivdo nuvk mlL »dncn\ 
iiniKnivcn , flUUi. d('n Dralii- 

IiüiiiIi’Ih, gidingim. nur iiti lud Anwniuinng iIom io-H\c>vi>n dui AnH^inhim »tAvan 
n»iBtHn(llli-h«r. 

lliiii'n lUiRgcrnlnli'it Vproxn'.lioH; Tdlngn rlcn MiigiioiNialiPH -li) i'in. 

AI'Rtand der Kialindito von dni l'rnbimaihd 00 <mi. Iiiliign der l'r(ili<nmdi<l 
’J ciin HiiH llliiidid liPHiniid miH i'io-a lod Drldinm von i nun .iniraliiin'HRin' 
und lorm I<Kngi<. InirdmirnNor (Ick 'r(>lll<ri>iKCH lOcin, alMo l(in-/. 0 HU<r Ah- 
«innd (Icfi iliiiuli'lN von der NatlcIiniUfl A (on. Anfaugllidio Alilonkimg •10''. 
Dio AmlnriniK dnr Alilciikung in HLidhiiig y\ linti'iig -1 Iii‘, In Klulinng (! da* 
Kcgim • • fi.fi". Nftliort. man da« Dllndd dor Nadel von oln n Imr (bei Ji), h'i 
ei'ldlli man Kimrfli elna Alilenkmipiflvormiudri-nng wie in f-', iliuin aliur, wenn 
man Kicli dlcltl über der Nadel iielliidnl-, eine eiarkn Vonnuhning; d|(>Ha Koid- 
i»Ukati*tu »tUnt, wl« lelcUi /.u «oUan. von einer hdUirnv.wivUnng (ier Nudel 
anf ilafl Dmaiel her. 

Uor Voraiu'li /.(ngt alao, daP ein Kirnnddlndo) oder oin k'/iflaiiHlnb, mit 
silier {(ilugKriekluug paraUel den Kraniinton oinun luagiinLiHohun Koldefl 
ologL, (Ina leid in dnr Varlaiigormig aeumr AcIibq voi-Hlarkt, Koitlicdi dngogon 





vonnindcrf. Vcifolßt man ilio Kinwirkunj' tU‘8 hiamiH luii {Iuk i'oiii Knnuiiur, 
so ovhiiU man scWioüUch filv clon KnifUinmiiVurlftuf oiims iiraiiriin^Iioli linmo- 
jfonon Foldo'i oin Bild, wio ch I'V ilm-slidlU Dio dilmi aUH^fCKn«.>m.ii 
Goradou alollon das iinsiiiduglicliu hüiuogoni) dar, dtis i'twa vnii zwei 

eimiiulor i'Of'onübovIiogemlnu l’i>l»ohnl\LMi S ansgoho lvgl.^,ldh dii' dick 

V\K- '»"• 



niisgcziigonon K\u-voii /oigim dim duvch da» Kinln ii^gun dü>» Ki«onH vurHinlnvlcn 
Foldvcviauf. !I)io MmloiiUmg dor guBtriolioltün Kurvmi wii’d ini fnlgiuicluii 
PftingiAp]» orlcliii-t wpvdon. Dio ICvnlirrdii'üii tlo» nrH|»r(lnglif!li Imiiuigciuni 
k'ulduH Imlioii Hirdi imoli 
iluiii lOiHMii hin stnHiuiMimn- 
gozngmi; in dur N'^orlUngci- 
ruiig di‘v Stahaolixü, Imi 7, 
HÜ\d »ii« (Uolilm*. diiM hoiül 
du» hohl i»t »dtrlcur go* 
morduii, »oillioli hoi /j inl. 
ilivü l)iol»ln gorliignr, da» 
Kold uIhi) Hulnvaalusi' gu* 

U'ÜI7lü)l, 

I‘Vm i‘ntH|ii'(iüliondoH hN-il- 
Hpaidnld i'.oigU’'ig. 77ii, auf 
S. Üd. 

Win wollon ininincbr 
dou Voviftuf cIoH l''old(!H im 
lininrou dna KiHoim ho- 
li'uohlou. /woi l'ÜHmifltlihü 
.1'! nnd .h'/ (Fig, 7ü) anion 
IUI Jo zwiii ii'IUloii luidor- 
üitiandoi- in oUva 2 iiiin Ab* 
alntid Hiifgohilngt, Nillioi-ii 
wir ilinon in Iliolitung ihrer 
vorlftiigorton Aclieo oinon kr/lftigon Mngnotstiib, ao viiolion aio aioh un 
Und gelangen Bcldioßlioh zur llorUlirung. ^Y<mn wir iiiiB lum dnii in* 
finenziorton l'lisonatftb in Fig. 00 un irgend oinor Stolle durohRolmi(.lou 
donkon, ao müssen wir dusHolbo Ain/iohuiigspliHnoinoii zwiaolioii Hoinon boidon 







iloii ir JmiKtii UHU »mzmioluiK'ii, iiau m <lum ciijfoii SüluixU 

I Kehl üxistioro, (Iohhoii KrftUi-t)lii-on vuii <lor oiuon lOiulllaobo /.iir titidorüii 
i'VgcUou ui\d diutih ilivo l.iuinKH|uvuu»\uK uiivu Auuilhuv\i«R di'v hcitU'U 
idoji hürvur/uIirinKon huc1u»)J M. l)uruli oinn gondgt.iid kloiiin, in don S^mlt 
loingobrnohlü iMiignoliiiiduI Ictimiidji wir diuHUfl I-'üld lulntioidioh imoliwuiHtm. 
Jiogt mm ludm, m'iüIi diuHoa uiioli iin IiiiKU-on dca imy.orHolmilUmim 

RonHtuiioiH bovdilH oxiuU«r<M\d /\» douUuu, gonn\» wiu wir um fri^bor im Fnllu 
lOfi pcrimiMuulon Mngnotun tiiton. Dann iat uh alxir am uinfai-liMloii, wunn 
r (Ho Jl/lhron im Innoron aln dio l'‘nrtBol/img d(n' au dor Dburllnobn ondi' 
lulon ICniflriilii’on da« uiiUorun I'VbIua niiHolum. Wir donkaii iuh iiIko zu- 
oböl dnvt’-l» AuH)»V(d>ii'i'au iunovhulb du« ganzen baHOUMtbokiw ilborall dio 
boHliinmt, In der wir oliicii Solinitt fdbron milöHon, damit daa b'nbl 
dom üntaU'bondon S|mllu aonkmolil zur .Sohnitllliudiu vorliiiift, imd dann 
» Hiobtung diuKUH I'Vld(ia markinri. Dann ziolmn wir Jlnlinm diiroh daa 
Bon.dovi'n lUobtnng uHovail mli. dioaor Viddriclitiing UlioroinHliniinl, und 
ron l^UüiHuliniU wir h« wnblou, dalJ dio FikHUIoUu oiuur Hidivo an d(jr 
jomiborllimb» imimu* mit dar Mndlbtidin oincr Kraftiubni im .AuUonranmo 
oroiiiHlimmt. 

I)io an UHtiminlon UDlirnn bozüiflbni'n wir wiuilor uIh „InduktinriH- 
bvuu“. ln Kig. (H) aiiul 8i(» boi-oiu oiugur.uiidmnl. 

lioi diaaur DaratnlliiiigHWtdHO lindun uIhu dio Udliron duH iluUuron Foldua 
dom albrundmi I')iHituHtO(d<() iiiobt imdir ilir Mndu, anmbu'n lanfon durtdi 
B l'uaon biiidni'uli waiior, um an dm- anduron Snilu wiodor aiiH/nirotmi. 
IcrdingH ludum au« ini b'.ianu niolU mnbv di(s ISotbmlung, duü ibro Dioida 
oiub doi- liilotmililL dar magnuÜHcdian ICrnft ial, Din umgiuitiHfllio Kmrt, d. Ii. 
) moaIiaidfio)in Kraft auf uinoti im JOiaun bawnglioli giuiaaliton l<!inbuitH|iul, ihI. 
'iir aUüli bior imob dar Di(}bin dor hiduklicniHlitiicm |)ru|iurtiünal, abnr 
r I'rn)»üvUonalilllt«f»vkt(*r iat niobl. nn*br glinuii I (h. S dH). 

h(3traalilt'n wir nun in b'ig. (ill daa llild dor in daa l'ÜHun liinoingazogniioii 
nft* bzw* IndnkliiiMKrobron, ao gowinnon wir oinu mimittolimi- atiHcbaii* 
hü V(»iHi(dIutig dt'H ganzfin Vtirgiingua, wann wir mit Karaday Hugoii: 

„Daa Kd»nn bat oinn grftUuro DnrobIhBBigkoit für dnn mng- 
Liflohon KrafirinU aln (iiu Duft.“ 
ln diomir AiiKdrnckHwoiHo liogt koinnrloi llypulliOHo onllialtnn, <!« ial 
)hla gOHagt, uIh wan wir dirid<{ liucdiaclitat babnn. 

I)i*r gaa’'- ajml'ig ilm- Hi.rinimng i’iucr l-'UiHHigKi'it, in '-Ini-ui 

Iliiaiim, lim- iln- HnnmUKg an vfiurlili-ilcin-n Hti-lh-n vi'iHoliiiidmj Htuiid'ii 
UclIiungHWiib'ifiianit cnigi'gciiKt’tzt. UriikMu wir uiih da» iiionugniio 
tluvfb «ln»-»» Kanal «vnrUL, »b-v nn( HridlC vlun-UwacliMmi Ht“), und an 
Hd'll« df>« klMi-iintiiliKfi i-iiii' v«nn Hnliilf Htcll«, wird (Iiih \Va*i'n-r 

M>i) ilnii Hi'iii'ii lim- mirli «IIi'mt Sicllt« liin -/URiiiiKiii'iillli-Omi; 'iin MirUnniiigi- 
linit'ii al•>nnl<n diutn gmiau l'iirm mi, wln dio Krari* und liululdiniin' 

liiiioii (Irr l-'lg. an. (i)itiz aiiiillidio (liKnizo gi'limi anoli fllr din Wiirnm« 
l'-iUniR, w«.iin ln cim-in «olih-i-iu li-iimnlcrj KUriii'f, lUwa llnlz, (>ln Ih-hwit 
ltdtinuli'i-, 11. «in .Nlclalliinli, l•ingl•llHl«l iol. 

I>nt-i-h ilii'H' Analiigiii (Inif niun nirh naiürlioli nirlil vovli-itmi Uunimi, in 
d'-n Krafiiiduon wivklwh ulwu« Hu-Ummalc« mwAnnduncn. lU« int 

') bu Hirni«' ilnr rnnnvirkungsllui'irla niiid n« illo iniglnUdinainigc'n, liiddi'VKi'ltH 
r HulmiUiniclic iiillni’nziortPii l'nln, din Rirli RcgninKdUg liiizlflicii; vgl. tja, I-'lg. f«. 

*) Hiir Vmglniüli rliliri. vmi l/nnlmr Imr. Alan l>prilol<Hli-luig(i aili-li dl" Iin- 
ivUiuig auf H. 6-1 iilu'P *11«' V«ufti»'llunKi'n I«. I•■.nl«‘r^*. 



fine roiii f.nmi‘lio; sio liat iibor für iimn .ion XiU/.t'ii, üuiJ wir V.-iliuif 
üor inngiietisclicii Kriifi. in oiin>in ümr.lx lliHoiiinuHHiMi l’nlilo am-li 

(l/ittrt /Iiidott küjuifn, «-citn «lifi k/>iujjJixi(nfo ürj- «‘iiif; 

llcclmmig niclil r.uliißi. "Wir kiJniujn fiuim rein jkküi lUuu ilmnli 

Vorglcicli mit <]pr iiiifioinr Hiiuiliüliuii ViirMtfllniig vii<l gflünilMermi Ki-muIhü. 
muiR oliior sifüiiumdeii FliinHigkoit il<»n nngi'fllliion Verlnui; ili-r iiuiKiuaiHclmn 
KruftUnicn ftiig<5l)en. 

Von (liofiür gcPiUilsniftOiKOn Dni-Htoilimg ilfn ICmrUinifiivi-rliiuruH wird 
ilixiiieiillicli ia der J'ÜekiioUieliuiU, y..3i. bei »lern JbiU vtiii UyiiiiianiuiiHidiiiii-n, 
iiilnng (lübniiich i'OiniU'hi. 

^ aO. Sflioliibiu'oi' Mnj?JibtIsiiins. Wir kftnuan una jaUt folgcmdo 
Frngo vorlogoii; Wio milßlo oiii Magiiotsialj inngnotiBiorl. Koin, wonii or, lioi 
gloiolior üoslalt wio <liia omgoljraoljto KiHOiiBtHuk, mit dom lioinogmioii h\d(lo 
yiisaminon oiii roBiiItioroiido» Kold orxiotigon soll, diiH inil (Iniii vom Kiaoii ilo> 
foriiiiorton Ifoldo üboroinsiimmtV Ülio goBtriolicUon Kuvvoii ii\ U!) hIoIIcu 
don YorlauÜ dar Kraftr/iliron oinou hoIüIioii Magiiolun dar. liihlol man iiuh 
ihnon und don Kühron doa liomogonon l''oldoö dio lloeiiHiorondim, hi> orhlUt 
mau dio Itdliron don doroiiiiiuvioii ).‘'üIdoK. (Uiu ICrnfUiniun duH iiiigii)rl(>ii 
Magnoton aiiid oifonlinr bo /.iiv.iulion, daß dio liiagmitiloii iti don von iliiiun 
und don uudofonniorlon ICraniinioii des Koldoa goliildoton Viarcokoii ilio 
JCraftlidion dos wirlclioliou l-oldos hiklon.) 

Wir küiinlon uns idso anoli voratollou, di\Ii dtiH MiHiinuliInk, Hi)laiigu ph 
aioli im Koido l)orm(lol, tatsitolilioli oiu Magnot, iat, di-HBon Ikd'' » und 
« dio in der i'’igur luigodoulolo l.ago liabon; daa dnforminrlo l'old (ini- 
Btlindo daun dnroli Übovoinandorlagonmg doa ur8]>rlliigli'dmn I''i»KU*h mit di'm 
dea influonziortoji Magnoton. Diia iat !d)or dio VorntnllungHwoiHt» «lor 
allon (i'ürnwirlcunga-) Tlioorio, (lurun wir miB ja anfiingH (sj H) unoli I>o- 
diont Imboii. Wir könnon dioao bloß gudaobton MtigimiiHiiniHinunguii ala 
„ aolioinhar an “ MagnotUunis bozoioliiion. 

!Man ßiobt auoli bior, daü man in vüllig koiiauf^uonlor WoiHO dio boob* 
aolilolon Krsoboimnigoii mitlolH boidor Tbooriou doulon kann. Man aiobl 
aber atioli gorado an diosoiu Iloispiol dio grüßoro ImgrilTlioIui Kiiifiiubbidt der 
Faradfiyaclion AuBdruckawolae, dio bloß mit dou dirokt /ablonm/lßig moß- 
baron Grölioii, niimlioh don FeklHtiirkon bzw. don dio l'‘(iId8lilrkon Hiiniliob 
reprllHOutioroudon ICraftröhron opoi ioi-t, wogogon die VornwirkluigHtlmoiiu uns 
nütigt, orflt oino boBtimmto Vortodnng von mngnoUaobon l'olon oder Magno- 
tisuiiiBmongon zu konatvnioron, iuib dunon wir daun oiHt durub Uuobiiung 
oder Konstruktion dio alloiu buobncbtolon Voldataricoii fliKlon kiiiiiioii. 

U7. MngJiollHulia J\*riuoabIlltllU Ilnloranobt man mittolM der 
hknlspaiunothodo dio otwaigo Andorung, dio oin inngJiüÜBidmK k'iild dnreb 
Flnl)riiigung vorHobiodonartigor Ivürpur orloidot, ho liiidot mau niiia inorlc- 
Hclio Andorung nur boi don drei Moiallon KiNoii, Nickel, Kobalt und boi 
gowisßou Manganlogiorniigon i). 

Hoi allon andoron ICdrporn iat oino HooinfluHBUug, wonn (llmrliauiit, nur 
d\uoh bodoutond omprindliolioru Motbodon ntiob'/uwoiHun; da die liinrzii 
nütigon großou l'oklatiii’kon mir duvoh Kloktrüinagnota nrzougt woidon 

') kr. Jluuslm-, Vorh. d. liouiKoli. pUys. llii«. 6. 21« n. 221 » llini:!). Hiclm 
auoli l-’nriLday, J-lxporlm. Unler». 'H 2;!7U; OstwnldH iClimikur Nr. 110. 


non, HO Hollon nucli ilii* Inavrnüinli-ii iMKoliuimingun oi-sl ini Kap. .,J'’/luktru- 
;iiotiHJiiiiH“ ni‘(ii-h'i*L wordi'H. llioi- m'i mir onviUmI, tlnli nn miwnlil luirpov 
, ilii) aicli (|iiiiliiaüv win diu (iboa goiiamilun Mutidlo vurlinitoii, di« uluo 
Krnftliinon zuHiimimuiziuliüii, imd uhclün\ dio ^oriKlü mnK'''U(>lirt dio Krnft- 
ni aii8oiimndorilrilii^(!n. Jlrutnrn ntniiil umii „ inugno l iKO.li" odor „para- 
l{)iüLiH(di‘'i )utv.L(ii‘o „di aiiia^ndtiuiili 
Dio h't/.ln Uoxididiiiuii^ alaiiimt von Kaniday'). dnr im Jaliro IH-lö dmi 
inaKnoiiamnH r.iuiral goiiauoi- uiitortmuhto (oiuliu K'ap. „Mliilc(v(i]iia({noliH- 
i“)“). Diü /.u (Ion piiramaKiiuIiwrliüii SnliHlanzon goliOri/^on olion güjuumloii 
allu, diü hIoU duroli boHuuduv« auffiiUigo SüUdcü ilirov parumaguoiiRülum 
uiiKühari unH/niu)uiim, mmnl man imuli ilüm Voranldagu vmi II. du liuiH''} 
li lürvoiuttgiuitiHoh“ - VUrou). 

(m iinoliHlfulgünduii hoII, iim iiiuliL iminur doti oLwan tiiiliütpiünum Aiih* 
ük „fnrromagiinliHcIun' K'irpur“ ^{übrautdiun y.n inl^bMun, «iiifacli vmn 
Hon“ uIh Uupi'flHi'ulaiil der gaii/on (rriippu güHprooImn ivunlun. 

lu üin luiiiKigiuinH v«m dor xSlarkn // wurde uiti l'JiHimHlal) luiiuiu- 

rarlil, düHKun I.lingu iuik Hpütor v.u «riW-lunidun llriliulon kuIu' groli gogim 
ion |)iir<'liniiiHH«i' aei. Dann «iilHlidit. niim Vürilndmmng deu Kuldvurlaiiruy 
; wir linlnm im Iiiiierrn duu Stalion uiim „Induktion** vmn liutragu .11, dio 
üh die Xalil clur im vurlatirondim IndiiktioiiHrbliron, dividiurt dundi 

QiierseiiiiiU doa MiHoiiK, iiIho diiroli dio „Iliclitu** der IndultliunMrolu'mi, 
li'HHOii wird. 

Kill» »•xi«-i’Mii* hn'Ui v Mi'rhUUk v.iu U Kii-U imn C«li^»iiil«'i' 

)li-ti'i«'hiimK. i>«r l^iHiMinlali ni'i ln il«!' Min« iluroliMdinilii'ii nml ili« l‘'•n■l«n 
Nil lii-nrl>«ili'L, iluU NI« gi'iiau nlmii iii<-rlili«)n'ii /wiNnhi'iii'uiiin niirimUKliM- 
|iniini)n. Minikcn wir iiiih mm vnUiflnliNi luicli «ini'U itußniHi (Hiiiiiini /.wiNrhnu* 
laniii iiIh viirliamli'ii■ ilnim In-rixrlii. In iIh ili« Krarillnii'ii <li« un* 

uillldliiin-n i''iiri"ii(/.imi.(i<n di'r hi()ukii«nHllnn>h lilldnn, «ln )''i‘li) //' = ' /I. 
Dl« H|jimnmi^ liiiign (lii ni r Kral'iUnli'ii InI. //'*/a -» - J\li)iL||ilixii-r>-n 

wir >tii'»vn Di'ung mit il«m tim'rMdndU y ilwn Kl»(m»H\Uim, rvimlli'H wir 
dl« gi'gi'ii'X'itlKU Anrii'liUKK linr laddi-it Hialihlllfnui. JluFoMilKüti wir iiImii ill« 
ulim Ktalililiiri« v«rlilial, lirinn«» diii untl«i‘« inniirhnili iIüh vorLilml vi-r- 
laurmnli'ii I-'i'ldi'N // mit jmii'r in HorlUirmm und iiuinhuh dnim da» (Inwlidii. /' 
ln lli'imim<'n, iii«< K''i'adM Iniaiimd« isi, diu luddon llllirum vmiL-innmli'i' xn ininni'ii 
(linier /.nr«o1inuiiK des i:ini»ngewlidili-(i der buweifilolien Hliildilllft«), «« ini, 
Wenn '/ diu HdiWi-ndienuhlimnigmig: 

/I ■: \ Ha i'illl]' 

(hn-r die lalnUdiliidiu AiiNrillii’img dleiK'r Mollmtln xnr Hchi liinmiim M’li H 

N. Knii. ni'dektrmmigni'iiaiiiiis*. 

I)fi8 VurlwdlhiK: 

/t — .H/Jf 

L dann ein AlaU filr dio iMagnotiKiorlxirkoiL doH Sialiub. A\'ir Icdtinen uIko 
;li din piirnmngmdiHi-iion luirper uIh diujunigen dulinioroti, Filr diu /t grdLlur 
L, dio diiuuagnotiKijIioii ala iliojuiiigmi, Itlr die Iclidnur uIh l. l''(lr diu 

') l-’/Xperlm. Dnters. liU, uHu; llatwiild» KlimHlUvr, Nr. l l«. 

’*) knuli-cker (ien l)iaimiKiiei.ianmn ini A. llrngnianH, der im dniirn i77H diu 
HUißiing (ion WiNiiinU durcli «inon Miigiudun lienliiudiluUi. (ivnvHlniL in l'ogg. 
II. Ul. yu.l.) 

‘’) Wied. Aini. •lU, 'iHfi (lawi:). 





fori-omnguotieolien Köi-por ist «ino Hciiv grußo /ulil, wdlirund fUi- »llo 
andoroii dio Diffüioii/. gogou 1 aHliovoi’doutUoh klein int. 

Naoh (lern Vorsohlflgo konl KolviiiH hozoiohuot mau dla (liV.Uo (i, ,lio 
ju in der l'aradayschon Voi-.stolluiig <lio „DundilaKHigkoit tUv don magno- 
ti.sühou Kraftflnß'' mißt, als dio „imigiiotiHJiliO I'orniiuiliiliUit ((nrnirtirc 
— hindurcliwandoni); (Faraday hatto doii Naiium „ magnuliHolio la.it. 
fiiliigkoit“ "voigOBolilagon, dov sioh jodüoh nicht oiugohüvgui’t hat). 

§ :I8. (jfisotzo für ilan Vorhiuf der liHliiklhinsUnloil. NYii- l,«. 
ti’nchtün o{\io Kvaftröhro (Fig. 71) von der Ilroitn dh imd clor Dicke 

(ftonkroolit zur ZoioiiiuJugsohoiio) von 1 cm j ilir (>uroli«oliiiilt mit dor 
Zoiclmungsobono wordo von den boidon Kvaniiuim» AO und HO' Imgiuiv/.t. 
Die Kraftrühro falle auf dio Groiv/.naolio /.wisrhun I.uft und Mimui otlor 


Kig. 71. 



oinom andoron paramagnotiHuhen Maluriivl nntor uinom „iMufnllBwinkrl*' Kj. 
Da ({, gloich dom (^uoi-noluütt dor Uühro in t^nadratuonliinotm'ii ixt, ho int: 

.( 1 ) 

Dio Ilühro lindot ihvo Forteolznng in oinor „liuluktioiiarahro“ im Vhspii, 
dio wir so zoicliuon, daß eio dio dirolcto FortHolznng do)' oiiifallondon Kraft* 
i'übro bildet. Ist nl^o dor „Ih-ooluingswinlcoD', nntor dom dio ImhikfioiiH* 
röhvo iu\ Kifion woitovlAntt. und desBon Wort wir noch ’/n lioroohnwu ludwn, 
80 ist dio üi’oßo dor „Induktion“ im ]')iaoii gogolum dnrcli: 

.( 1 !) 

Nun ist abor: 

rfj/d, = cosUi/cosUi odor dj di . von/''»8 fti, 
somit naoh Gloiobung (1) und (2): 

J] z=i I!. cos «, / cos 6<a 

odor 


Ji .COSU 2 =: .U.COSCCy .(fl) 

Dio boidon fioitou dor Gloiohung (3) sind abor woitov nioblw, ala illo 
Bonlcrecht zur Groiizfliioho goriohtolon Koinpononten Ir/.w. //„. Dio 
Gloiobung (9) kann also auch so goflcliriobou wordon: 

Jh = JU .t:i') 






Worten; 

A. Die zur Gronzflücho aonkroohton Kompononton, (Ho so- 
lauuten „Normal Iconi pouontoii der Induktion im Eisen und 

Kraft in dor Huft sind oinandor gloioli. 

Eioo Bezieliiing für die parallel der Gronzfläclio gerichteten Komjjo- 
loü, die sogonanntcn „Tangontlalkümpoueutün", orhnlten wir durch eine 
veiiduiig des Gosotzos der Erhaltung der Energie. 

^Yil• denken uns zu diesem Zwecke das Eisen ii\ flüssigem Zustande 
udlioh. 

Kino Kiscnvitriüllüsuuß, ilie sich, wenn auch relativ soliwac.li, so doch 
(lüuUleli nacliweisbar magnotiseh vorlWl)t, wiirOo eine üxi)nrimonLclie Keali- 
sioruiig der fnlßcndon Botrachtiing hoi genügend feiner Jlessuiig zulassen; 
über das miigneUsclio Yorhaltoii von Misenlösungon .s. Kap. „Klebtromagne* 
tismus". Wir jiüluni'n an, daß die für ein flüssiges Jlrdiuin gofmidenon 
JlcsiiUato aucii für feste iledien gültig sind. Ül)i'r die dureli den „roma- 
iioiiton“ Jlngnetisimis bedingten Alnvoiciiungou siehe weiter unten § .19. 

Es werde ein magnotischor I’ol in, etwa das Endo einer sehr langen und 
men iinignotisiorton Nadel, zuerst im Luftranmo dicht an der ühorflücho 
lang \un 1 cm tortgetühvt, dann iu das Eisen (iingotauoht und innerhalb 

Eisens obenfalls dicht an dor üborllaclio um dioaelbo Stri’oko zurück- 
[ilirt. ist nsin Ul die Tangoutialkompüiionto dor Kratt in Taift, so ist die 
1% lern ^Yog goloiatoto Arbeit gloioli H.sina^.m. 

Die Tangcntiallcompononto der Induktion ist li.sinUj. Dio iin Eisou 
gs lern Wog goloisfüto ArhoiL kfinnnn wir erst aiigcboii, woiiii wir wiesoD, 
che mochanisoUe Kraft dio Induktion Ji aut olnou Pol m iu oiuein Medium 
I dor Pormoabilitftt n aiisülit. Das Enorgiegosetz vorlangt abov jodon- 
s, daß dio gosamto Arbeit Null soiu muß, wenn am SohliiHSo dor 
uj sioh wieder iu seiner Anfangsstollimg befindüt. Denn wiiro ein Übor- 
nO an Arbeit vorlmiidon, so wfiro damit die Müglichkoit eines ^^cypetuum 
liie gogobon, da man ja nur dnuonid den Pol in derselben gosoblossoiioii 
n lionnnzufüliron bvnuohto, um ohno Endo Arbeit zu gewinnen. ^Viiro dio 
)oit liiugs (lüs gosolilossoncu Weges dagegen negativ, d, li. wäre boi dor 
■iioktübrung gegen die Kralt iin Eisen mehr Arbeit aiil'/.uwondon, als beim 
iwog in llichtuug dor Kraft in Tmft gowoiiiion ist, so bvauclito man den 
•zoß mir in uingokebrtor Hiohtung vorzunoliinon, um wieder Arbeit ohno 
jonlsistung zu orhnlton, Da boidos dom Energiogosolz widovsprioht, so 
'orn wir, daß dio gosamto Arboit Null oder daß die beim Rüokwog ant- 
?andto gloioh dor beim Hinweg gowoimonon Arboit ist. 

Setzen wir somit tüv dio einer Induktion 7J ontsproohoudo „miignotisoho 
ift“ 7/', d. h. (Ho Kraft auf oinon au den butroffendon Punkt gobraobtou 
lioitspol: II' —k.JI, also die boi der ZurUokfdhning anfgowandto Arbeit 
lob k. 2?. sj)t «2 » ""o k ein noch zu hostimmouder Faktor, so muß sein-. 

//.snt«!. m — k. 2? s/n «2 .iii .(d) 

Den noch unbokannton Faktor k orinittoln wir aus einem Spozialfall. 
sei das üußoro Feld clor Oborflilcho pavallol, also «t = 90°; dios ist z. B. 
dio mittleren Teile eiiioß sehr langen Eisonstabos dor Fall, der parallel den 
prünglichoii Kraftlinien oinos bomogonon Feldes liegt. Daun ist auch ira 
on 72 cos «2 := 0 [nach Gl. (3)]; somit «o — 00®, und sin «, ~ sin «2 = E 






Dio TunReiitialltompoueiiloii aiiul ilnnn (floicli If Iikw. l! hiJIisI. 
Fnllo hiibon wir abor in S 37 dpniiiort; 

BlU — jl ndor 
In Ql. (‘1) oingoaotat, ergibt tlios: 

If = k.fl. n 


oder 

Dara\ia folgt: 


h - I ft. 

//' — Ji/[i 


lu (Hoacin 


(‘■) 


In ^Vovton: 

B. Dio magnotisolio Knifti/' (d li. (Uo inoohanisoho Kraft auf oiiion 
ICinhoitBpol) in olnom Jlodium mit clor Indiilction .li iat gloioh «Utii 
jt-ton 'roil dor Imlulction. 


An Stollo von Gl. (-1) orhnlton ^vir Jot/t: 

=-: .li.-fi.sina.i ~ Jl'sindi 


in Worten: 

G. Dio Taugontin-lkomponontou dor magnntiöolu 
hoidoreoits dor Gron/o gloioh. 

Division dor Gl. (0) in Gl. (3) ergibt das: 

D. „nrooliiingKgosotz dor TnduUtionHliiiinn " : 


id) 

(II') 


/ly«^/7^y«a = IZ/t 


(7) 


Don (lliorganfr zwiNolion zwol Miulinu iiill. iloii i'in'nii aliilitlUcn ,»'i ninl //*, 
oiwn zu'isolien ohiein filünk RIhoh mul oinoin Hiilok Nioki'l, i<jii]ii nmn jot/t 
loiolit horoclnion, woim inan nloh dio bi'ulon l\Ii‘iU'‘ii /u(‘r><i ilun'li uiui ii 
ungo.n l/UttspaU. getrennt dunlil, den innii Helilirillleb /ii Null zUHnimnen- 
Hclivumpton iHöt. Dann orhlllt man fi\r dio Niii-ninll<"m|)E>nent(‘n: 






r.: II ros,< 
(Medinm 1) (r.nri) 

7 /cos« rrr: .U,,OS„, 

(Imft) (Aredium U) 


7/, CO.s ,E, r:-: //, rn« «,.(K) 

7/„_i 7f„,a .(H'> 


d. h. steitgon ])iiiThgnng di'r Niii iunlUoin|innoiiLi-n ilt'r IiidiiHtlon dmeh 
lUo Gvonze. 

Für dio 'rangciuifilUiimpoiioiitüii dugogeii: 

7f,,sni ({j/V'i ~ 7tgSnm,/'n* nder //‘| snni, r- f/ljjijiiug '»ü-v f/},’ ' U'i-t 


d. h. stetigen avoiizdurcligang der 'l.'angoiititiil(oiii|mnnut(in dar Kraft. 
Ivndlicli , , 

= .(Kl) 


Hetzt man in {ft’), (») und (ii'): 


fU - l •- f'a 

81 ) erliiilt man dio frlUiürun (ironzbedingmigeii /wlmdien lail'i und einem 
nndci'On jitediiuii. 

Fdr Kiaoii liegt dor Zalilonwert von (siolio ^ -| fi und Kap. ..Ivloklrn- 
inngnotisinns“) zwieohon otwa lOO nml ilOllO; daraiiH folgt, daß nelbat boi 












iiktionnröliro iiiiiiicr wuiUn-, ho nuiü man, da oiii !'’.n(lu iiirgKiicIfi 
)(!oii, aolilioülio)i oiitwiMlor iti iinoiitllinlio Mniriinniti^ odiii' ulioi' windoi 
1 AitHgfii)gB]iuiikl gc)tiiig(wi, <1. h.; 

A. Di« IndliktlouRrobrnn hiiid in Htoli i/ühuIiIonboik 


IC U IM 








































B. Außerhalb clor pormauontoii Minffmito vorliiufun die 
tisßhoii KraftrÖliron „wirbolXrei". 

Die zweite Groiizlioclingiing |(}I, (0') miil (f))], diilj di,, 
komponenton an der Grenze zweier Medien lioidoraoitH gleich «ind , 
Ausdruck Ihr die 'WirhoKreihoit der Kraft auch iin der (iivnzc. ’ 

Für permanente Magneto dagegen ist diese Modlnguiig offoiihiir iiinlit 
gültig, bereits das sohematisel.e Bild des Feldverlnures in einem nermauentn 
Magneten (Fig 67) zeigt an der Grenze «egon r.nft beidersei!« 
gesetzte Feldriehtung, so daB sieh dort eine .Wirl.olslello“ nicht bloß , 
die Indulctiou, aonclorn auoh ftlv dio Kraft bofindofc. 

Da das Verhandensoin derartiger Wirbelstellmi in einem (llisaig,,,, m.. 
diii'u, wie oben goz.oigt, gegen das Energiegosolz yorstoßoii wtlrde, so mnsson 
wir jedenfalls den Sehln/i ziehen, daß die Möglichkeit dos pormauenlon M g 
netismus an den losten instand geknhptt ist, I,i„ ,l„r,„anenlon Mag 
nete haben also eine Art Ansiiahinesteilung, „nd die Sol,Hisse, die im leb 
genden ans den goEiindonon allgomoinon Gosotzoii des Iiidiiktionsnii«»«« 
gezogen werden, haben lür sie nur besohrllnkle (Inltnng, Kino gan i ,w Z 
freie Behandlung des iiermanonteii Maguolisinus ist nur iniUels'ane i i !' 
Hilfsaniiahmen inöglieh (siolie anoh Kap, „Hloktreningi.otiemua“) ‘ 

Von 

ÄS“ 

dom Magneten und dom uingohondoii'Mnd'' i^" zwisolioil 

“■ ■:r== 

Hr der Induktloneröhron, dio v,,,, „i,,., 

Magneten“rn°ge°Lrron°Mü^uZnr"’'‘'“"^ 

Dago, das «"rM™ hi”Luft°''ZrrildmTTn •" 

Verteilung der Induktioiisröhron i»t f‘' Die 

Entfernungen orstaokt, notwondigorwo'lsn''T‘‘'"n«™““ 

™h nicht yerhndort h t, Z XZL 

Orte des anderen erzeugt, ist slit, „1 V H gTZ' n' 

™rhor IJ war, nach 01, ä L'!“' 

in Worton: " .H/ft ( 1 ) 

Die Kraftwirkung Kwiaolioii vw ■ 

Medil ,.,nai klei:::. f.r";Utt:“‘ 

) H. Hertz, Qes, Solirlttou 3, 240, 



























































Dlivsikftlisclto VonvaiidtBcliaft zwisühon boidün hrflcIioimuigHKnipiion lioliiihpUit 
.soin soll.) 

nnun n\ü880i\ abov uiicU dum NowtoiiKchon Axiom dur (iluiolilidit vou 
Wirkung und Üogonwii’lcuiig (Hd. 1, ^ 3U) nach dio Kraftidliriui oiiio gloicli 
gvoßo Kraft nuE »Ins Eisoii nuHübcn, so diili wir don Stil/, orlifiUonr 

A. Auf Jodon Quadratoonlimotor otnor imrallol /.um Kuldo go- 
logciiou ObovriaoUö oiuos in I*uft odor ini Viilcuum liofiiiillicliüii 
Kärpors von dor Pormoabilitilt ft wirkt oino Bonki ooht luioli auüoii 
goriolitoto ICrart 

—l)/8?r. 

llotrnoliton wir zwoitona die MiUo doH StiniondoH ilo» l'liBuualabnB, dort, 
wo dio ICraftröbron sonkrooht zur Oborflllolio üintrol<»ii, so gilt dort 
uaoh Gl. (3'), §38; 7f = If. J'Ih wirkt nlso; 

Min Zug nach außoii jniHTt. 

Ein Zug nach innoii =r= 

Somit bostobt oin Ül)ov8obuli vou Zugkraft naob imliwu, <b»r aU 
Ki'aftwivkuiig aut tlas Kison zum Auadruok Icoinnit, im llutrugo von: 


Wir boLraobton driUoiia oinoii boliobigon Pimkl. <lui' Gi-ouzlillolm, an dom 
dio Krarüinion sohiof oinfnllon; lUo Kinfullaobono wju-d« v.uv ZoiobrnrngHubBiu) 
(Fig. 73) goimiobl, 0 0' \ oni mii uiii 

V'ig. 7{i. ^ rj.Qjj XohuittoH (b‘r (ircnzu mit «lor 

Zoiobiuingsoboiui, Wir/io)i('ii vou f)iiiid()' 
boidoraoita Dorado ii\ lUolitiiiig vuu U tiud 
7k und Gylj r— <f, Konkrmibt zu //, 

</g aoiilcroobt zu U. Da 0 0 ' r - 1, ho i«t 

r/, r-T! ros«, da =5 coHUi 
1), r- HMlttj (), rrr. aili «y. 

Doukou wir uiia dio gauzo Kigur 
Bonkroobt zur ZoioImungHeboiiu uni I otii 
vcrHcbobeii, ao Imaobroilit 0 0' oino Flrtolui 
von I i|om Hilf dor (iroiizllnobtu Dnu 
ganze acbraffiorlo Vioroolc boaoliroibL oin l’riaiwa, an doaBoii KHudiou Zug- 
und ih'uolcspaniuingon angroitoii, dio man oliuo woiloroa aiigobuii ktuin, du 
dio Flllchon teils parallel, toils sonkroolil zur Krnf(riolil.ung «tolio«. Soll 
das gftu'/.o Prisma, das wir uns uaoh Anbringung dor boroobuolo« Spnu- 
uungoii liormisgosohnittou doiikon Icduuon, iui OlolobgowloliL Hoiii, sei muß 
dio Hosultaiito dor au soiuov Oboriliiöliü nngroifondon Spanmingon gloiub ilor 
Kraft soiu, dio au dor vü 31 0 0' boRobrioboiion Elllolio von l <ioiu aiigroift. 
.Dio Uiobtiiugon dor eiuzoluou ICr/tfto sind durch dio Pfoilo augognboU; iiiro 
Dotrligo sind gloioh don Jowoiligoji Maxwollaolion S]>aiinnngon, muUijjliziort 
mit dor Größe dor FIdohou, d. li. mit d, ^ coacii usw. 

Dio Krfttlo ui\d iliro K!ompon<intor\ uuob G ()' (TnugüUtin!kompoi\euLüu) 
und nach OW (Nonnfdkoiiijmnoutou) «ind in folgondor Tabollo zuKainmoii- 
gcslollt: 





AnKi'ifi'fiMlluIic: 


Knil't i 


I'ffilriohtuiig: 


'i'»n^^onti«illtnmnonoiito: 

Cfi^u^sni «ä 


l-iTt (L 

Nüi-DiiUkouijioiionto: 

— ,, wos^«, 




JIL . 

H;rfi ■ 


^7t 

i-(lcl<bioIiiigl iiKin iniii, dfili iwirli ^ dll, til. (;i) und ((!) gill: 

Jt.COHU.^ r--: /f.Cf/.<i«| '* //„ »lud .H.StUOij ^ (t. //<, 

l )iinn fOr ()j(> Siiiinuun (lur /uKitiutuoiiKohörigon K()i)i|ioiiiiii((iii, il. Ii. 
all } (j[Oiii dur Uroiixo nngroifuiMluii Ki-ilftu di« 

TimgiujU'dkvfitL * 0.C'O 

i'iiiiilkrari (vom J'Ühihi in ciio I.ufi (i|h poHitlv güi'i'uluiot): 
in, fl ..1 , Hl 


N- 


Hn 


■ Ol--1) 


(D 


(SI. ('!) uiiid diit bdidoii AiiNdrilako 1 \iiul iiIk ■SjiH/ialfillla c)ii(liallßii. 
diorl miui <lio dundi (H. (d) aUHgcdiückto Kraft Itiair liio gdHiimic 
Im oiniJH ICövpuvw, ho «nliHll juao iliidundi dii> imidmohlliavo muülui* 
ii'iifl, d. )i. dioJoiM^u Ki'/tfl, din diu a|tü Tlmorio als oiiio An/.i<')mug 
Ntoßung hl dio I''onui /.u-iBoluin duti iKU-imiiiotiUm und dun hilliioii-* 
’oltm uuffaßtü. W'oitiu-üB liiai-Rliuf h , § d.'l. 

' iMualuiniHiiiUH dor nnignotiKoliuu Inlluüiut kIoIII hiuIi Juii^l iiIko wiu 


i-ul\ iliiH l^ill))l'^nguu oiaoH MiauniitlUikoH wird da» Imk daliiu IkihIuIiuiiiIo 
'Wiülit (lor ICrafti-öliniii gofillli'l, donn ai'HtoiiK »ind im ('Ühiiu lioi 
lUühtü dl^v llöhruu dio Spiuiuimgou /i-mid Icloinov, woduroh oin 
ok von aiiüuu niiistolit; '/.widluna wirkt an dortiron/o oiiio An/iidiiing 
iiR auf dio lunnUiulliar Iionaolibarlu Höliro. !)iu Uolirnn iiiUhhoii kIcIi 
Oll wirküiulon Krilfiuii folgüiid, in Dowogung B(i(-/.uii, Iuh «in (iioioli* 
/iiHluiid üinti'ii.1, dor dann orrololit int, wonn <Iia An/iolning noKohh 
) 1 H d\ii'oIi <1(111 innoron tlhordniolc gorado kumimiiKiurl wird. i)a dia 
jIi (Ibrig bluibundu Kraft v.wiflobon den Kraftröiirim und dam Kieon- 
r dui- Oborllllüliü «(jiikraolit alabt |til. (d)], bo niÜHBon wir olTüii))ai' in 
Ulug puvalli'l duvdvanzft dou KiatlrJ^bvou völlig froio llowugUobkoit 
bon. Hio gloiton ho langa an dar (Ij-on/o unliaiig li/.w. ilndarn ilira 
.tigu Noiginig HO langa, liia dia TungnntiAlkrnri, dia ilira Kaiioii" 
K unlorbiidl, glnnd\ KuU wird. 

Mh Rill uuab an illi'Ror Kudli- nnahinalfl Ihil'int., daU dar uban 1iaHi'l>rii>l)i>iiii 
OianifnniiM wi>in>r nirlilfi Iri. aln uiu lllld; wir wimn-n von dlaiii-in llild.-, 
ß OR diu licrulta liakuhiihm l';rfl(\)inlnungaii rUdiUg ilai-RtuHt, und wanlMit 
i'h liiidoii, daß «H all« waliaran Mi'Holioiiunigon rioliüg viiriuiHZiiRUKE-ii 
naitui; in dinRom ßiiim< IrL üah llild rioliUg. Mn ini lll■l•l' kalimnai-gN 







gosutri. daß dor dargostalll;* .’\Ic(;hniiismU8 mit cioii wivldioln'ti Vm'fiiliifiaii »m 
.Mngtictfolilo irgüiiil oiiiti Äjiiiliulikfit Imt. Mnn tlcukn mi tlio (IrscUd di-v 
Wdi-moloiluiiK, (lio man ganz Aimlngiu «iov Sln'inun^ nini'i- i'Uisnlj^Ui-iL 

boliiuidelt t oliiin im güriagsti'n tluriin /.u ilynkoii, iliUi diu Wilrmi' wirUM<d» 
L'iuo i-'Uisfiiglcoit sui. Weiler untün (§ .ir.) wird üliHgmm nnidi nilhm- auC diu 
laolokulavoii Vovgiingü bei dm- maKnotiRolmii hilluuiiz oiiiK<'Kiui«aii 
wordon, wobei das Bild in soinor feiiifion Htnililur al^vaK imididzifit. werden, 
in BCinoii Gruiidzitgoii nliiw völlig eilmlluii Ididlum wird. 
l)io biähoi' gowoiinonoii KoiiiUnisflo Ubev ilio liidiioiiz sul/.uii uns iustmul, 
VAVoi Problomo, tiio lüv lUo expovimoutoUo l-'oracUung wiolitig siml, woim auch 
nicht in Jodoin Falle vollslilmlig y.u lüsoii, so docli in ihinii allgoiuoiiiuii /.(Jkoii 
« u orkennoii. Das orsto ist (lio Fvftgo imcli der Krufflinioiivürtoiliiiig, dio In 
einem Stilclc Eisen von gogohonor Gestalt enlHtoht, woim wir es in ein ur¬ 
sprünglich hoinogonos Kohl 11 ^ hinoinhringcn; wir wollen es als du« „Mugiiutt- 
siorungsprohloni“ hozoichiion und iin folgoiiilon Jj I- bohamluln. Das z\v(*ilo 
Froblom, wololios dio Ldsnng des oi-Kton voraussotzl, ImirifCt dio Frage juich 
den Kvllflon, dio von dom (Icfoninorloii Foldo imt (Ins KiBOiiatüelc auagoUbt 
worden. Dioaoö aoU ini 48 nntorauclit worden. Dahoi gilt allos, wiih ini 
folgondon von dor Wirluuig auf oiii Stück Fison gnsagl. wird, niUiwIiol» griny. 
(jbonao frtr |odoii boliohigoii luulornu Körpov, doasou 1’ovnu‘abiliUlt ft von dev- 
jenigon dor l.nft odor dos Vakmuna abwoioht. 

§ <i2. Das ArngiiotlHltii-iuigsprohlom; lioniogünn .UagnollHlüi-uJiM:. 
liolrnohtol man tlon Kraftlinionvorlaut in dov lImgoi>ung cinoH iiilUiouy.iorlcu 
/.ylindrischon Eisonstaboa mit gorailo abgoaohiiittunon l'liidi’ii, wio er in Fig. (10 
(lavgoatollt ist, ao aiolit man oliiio woitoroa, daß iin hiiiorn tloa KiauiiB tilo 
Tiiniou umiiBgUoh goradlinig aoln Icüniion. Don 8i(j iiillSHOii nloii imob außen 
in dio von allen Seiten her zuHanimongobogoimn Kral’tlininii dos dnUoruii i'’oltloH 
CovtsoUon. Da dioso abor notwontligorwoißo aohiot oinfallon, ao mÜBHCju luirh 
iloin Brccliungagoaot/, anch im Innorii dio rdnion aioii aoiiuit zur (Iron/o fort- 
aotzeii. ln Fig. OÜ ist dor Vorlnuf boroits domontaproohond gozolohnüt. Ana 
dor Symmotrio doa Gamtoii folgt, dal] dor Winktsl l)Pim Minlritt gloinh (ioiu 
boiin Auatritt ist, wlthroiul in dor >fiUü dos lOiaonatüokos dio l.inion <ior 
Aohao parallel lanlon. Diuluroh i-sl. aber, wio oin Uliok auE die Figur ulniu 
woitovos zeigt, bcädingt, daß in der Jllttn dio Dinion diolitov vorlaiifou als 
in clor Nilho der lOndcm. l-'oldatarlco uud huliiktioii aiiid also im iiiiioin 
des Elsoua im allgomoiuon inliomog(iu-, in Fig. (!!l ial di« Indiikliou in ilov 
Mitte sUlrkor ala an don Kiulon. 

Für jMeßzwooko ial ob nun oi-wünaolil, das zu unloi'Hiiolii'itdn FiHüiiRtdck 
so zu gcalallon, daß es in einem lioniugonon Foldo ancli homogen iniignotiRiort 
wird, d. li. daß die IndiiktioiiHi-tdivon im Jiinorn goradlinig luid dem uraprütig- 
liohon Felde parailol vorhuiEon. Man aiolit leieht nln, diiß man zur Fnoiclning 
dioBoa ZwoukoH dio Fildon dos FiaoiiNtilokoH in gooigiiolor Woiao iiliriUHlon 
muß, derart, daß die \iaoh dom UroohungBgoaolz gozoiolumlt' innom FdvlHol/.ung 
dor Bohiot 7,ur Aohao oinfallendon KraEllinion jiai’allel der Aohao verlltnfl. 

Dio Thoorto, dio diirelmua die Aiuvotuhnig höhoror niallmmntisülier iMi- 
thoilon vorlangt, zoigt, daß oin dioso llodingnng evfüilendur l.tlngHsühnil.l. dos 
Körpers die GcsUilt einer „Kllipao" Iiaboii muß. Der Körptm aellial. hat dniiii 
dio Gestalt oinoa „Rokationaollipaoidoa", daa ontetolil', wenn man aieli don 
Lltiigaschnitt um eine Achao dov Kilipao gedroht doulct. Fig. 7*1 zaigl dnu 
Verlauf dor Induktion fOr oin „vorlrtngortoH“, Kig. 7r» dir ein „aligophifd'l oh“ 


lijifloid- 7ri on(lln!li filr ilt'ii iluß I.lliif^n- iimlQui'vdui'üliinoMai'i* i' 
(lor üloiüli hIikI, (1. li. ftir t'iiio Kul'üI. Miin Mijilil. hovoitfi an düii Kif{iir 



iilJ (lio ZiiHatiunons'.iiihunf^ dor !Crnftr/*Iu'(in, Homil. auoli dio KUti'Ici» clor In- 
uktioii in lioliuni iMaUo von <loi' GoNtall <Ii'h l-'.llipKuidcK iißlillngl.. |)iik vor* 
mgovlo Mllipaoid iat aolir Hlurk iiirigtialiHioii, <lio Ktigol viol winiigor, willirtnid 
118 aiigoplaltolo don Kraftvorlaiif flliorlwuipt mir gan/. vvoiiig iilUirii-rl. Iial. 











»0 



woIcliDiii Jlnßo „lior <|„s I.'„),, voWln(I(M7° '"1 “' ° "" 

Iiclio Ichl J/„. n, i,t „]ho ah u ir N '"'"I"'""«- 

solir kmg ia(, ^vinj, „.jo ..ß,•„,,,, ,Nur woiiii dor Jfcor 




U\'\\. l» U«v K»kmj 

Holiwiicli. dit« //• iiinl 


//' r-- Uj.buIIiimIü von //„ iiiu) //". 

Iluii-dolilun v-ii' oiiioii I'uiilcl di'i' DlM'vnilcIiü 0 in clur Ai-ltHo iImh I'Ühuii- 
loki'B, HO Hiiul iloi'i //q, //' tiiid H" üiiiainloi' |iiii‘K)lol nii'l uh 

//„ [//';■.cj) 

)‘'orn(']' inÜHHKii ilio Nuriiin]){oiii|iuiii>i)luii tlur Itnlnkliuii /oi Ituidon Soiiuii 
r Groii/u Luft—)'M h"'U woiii, also iiu (‘uiikfo (■: 

H’c — I! .CHJ 

hiii'uli (}luii'I)Hül/on von ({) inid (2) oilddi man dciiinar.li' 

//;: r wr.(<i) 

li. dio ihiKiui'l«ii hnluklionar^dii'Oii 11" (ititltm iino hluÜKo in don 

Kiarlon fCi-arirrilirun //"; in dor nind diu |ninkliui-liin Idniun Iiki'uüm 

iiüiiLaprcülunid /^o/uibliiiol. fiti Olii-iKcn )lauiiii' IhI Jcid«nridlM fl" |iiupoi-liuiiid 
' X.ll Hol 7.011, idflo: 

,//" : - k.m; .. k. j! .(5] 

fc ohi von l’oiikl v.\\ 1‘unkl eioli Undorndor Vidctor, dor von dor (loBlaU 

i KiROlißiOokofl aldilliiKl- 

Wir botraoiiion niuimoiir uiiiun Piinicl y\ iin Ai^iialor don l''.l)ipHoidofi. 
rt nidaeon dio Tangontialkonipononlon dur Krafl iioidorRuilif gloioli »oin, 
0 — Jl'ti. Ga« I'’o)d II" UHift dort 11^ gorado ontgogon, oa iat ulao 


















_ ;(u_Odra’ wonii /;a il“'' l’imUlo A zngoliiiiigc Wort 

Falilora Ic naoli Gloioliung (0) und (J): 

iJ/H = IIo—lc.\. II" . 

Aua (1) und (0) orlililt mnn duroh KHiniunlion von .11" : 

n = dW,■,,)/(! -1- 

oder wenn mnn *,,,'(1 d- /.'a) = ß aof'G 

1 . 




(d) 


(f) 


Dor tlmorotisolio Znanminonlinng nwisolion dom oiTogondon l'oldo //,, unil 
iW Induktion 1! wird duroli dio Gloioliung (.7) dnrgoalollt. Ilioidioi ist ft uiii 
Faktor, doBBon Grölio nur dnroh dio Gcslnltdoa lOiaonatlloltoH bodingt und nul 
tboorotiBcliom Woge boroolionbnr ist; wir bozoiobnon ihn iinoli 11. du Huia 
nie „i'Intmngnetiaioniiigflrnktor“'). (Hoi (ln lloih, „lilagiiotiaobo luoiHO'*, 
Borliu 1894, wird aua liiov nioht iiilbor zu ovtirlonulou (iviludou niollt ft, 
aoinloni 4 Jtß als Entmagiiotiaiorungafnktor bozoiolinoL) 

In lolgondor Tnbollo“) aind dioAYorto von ft (llr oinigo Uolali<iuBidli|i8oidii 
in iliror Abluingiglcoit vom „DiinoiiBionavorliültnifl“, d. li. dein Vorlillllnia doa 
LiingB- zum Quordurobmosflor dor ElVipao nngogobon. 


EiiLningnotiBiornngafakLoron Ulr J'llliii Boido. 

DiTnc)iHi‘insvov)iilUriifl . 60«1 50 10 -l Ul 0,0 0,5 0,'2ri (» 

ß . 0,000021- O.OOM 0,02 0.075 0.17 O.OJl (I.IIK 0,5:1 0,71 I 

l-'ilr don mittloroM'Üoil oinoa Komclo iihgoanh iiiltonon Htiibofl 
gilt abenfftlls Gloiohung (7), mir )iat ß oinon etwas kluinoron Wiol, mul '/war 
ist, so lange das PiinonsioiiHVorliillltüfi »i grölJor ist als ofcwn 00 : 

ß = o.Trt/jH'-i. 

Für kür/oro Slllbo diene l'olgoiido 'rabello: 


Kiitrangnoti siovuugflfiikl oroa fllr Htflho. 
DimüiiHionsvoihHllah . . 70 50 2CJ ln 

/). 0,00070 0,00147 O.OOfll 0,0001 0,017 

Wir wollen an Ilnml dor Tabollo unlorfluolion, wieweit ilio Induktion 
eines Fisonstabos von initüigor Liliigo gogoii dio oinos gloiohboHülinffonon aulir 
langen Stabes {ß = 0) gosoiiwiiolit orHohoiiit. !'1 b wonlo f>twa ft =rrr iJDO an- 
gonominen. .Das bodoutet also, diili in oiiioni unondliob langoa Stalio Jl 
= 200.7/o. 

Nobmon wir jot/.t aus doinHolbun Watoriiil oiiion Stab von ÖOoiu l.ktigu 
und lern Duvohmoasor, 8o iat füv diosou ß rr-. 0,00127. llaraua folgt nach 
Gloiobung (7): 

J? = 200.i7o/CJ-I- 0.00127. UJ!)) y/o.200/1,258 tÜ0.//,j. 


‘) ln der i-'ornwIrkuiigsUinnrii' ntollt fi ilio .,cii[iimgnotiHloi'CJiilQ AVlrkiuig“ il«*r 
im Kison influon/lorton „Polo'' dar, dio, wio (olc-lii scu RQlioa. im Iniinni doH Klnotis 
dem lOlnfluß dos äußoron roldn» gorndo oitfgegoawirkon. 

') Nafili ’WfnkoIinannR llaiulb. d. (’li.vs. 5. l-ia (fadiizlg lOO.'d. 







Ul) Iiuliilctioii iHt iJko hi'i'oitB in dioHüm hdIu* j^oflüoüUtoa liiU 

um on-ügüiulon Koldo nm ÜO l’roz. Holnviioljoi- nl« In oiuoiii unoiullinli 
II vStaljo. i'ini'ii Slah von iDom I.iliigo lunl 1 mii I>iivc1miiohbi'I‘ 

) iimn orliiiltoii: 

V" 1 U,()I7. 199) ^ 7/o.ÜÜl)/-l,'l " --in/).// q. 

l'llr ßohr SliUio iiiDgo inan din /j-Worlo dor milh[in)ülioiu]i'n IvlUp* 

/.um Voi-gloiüli lioran/iolnm. Ini oxlvmnalmi l'ullo, wonn man oh mit oinar 
m l’ladn v.u tuu bat, alwo dom DiuiunBiQuavovlilUtuia D, wird ß i 
’t r- y/o 

Uiroli üino Boliv dilmio lUalto goliOii uIko dio ICvaflliiiifln do« Knldo« 
ändort liindui'oli. Dionoi' L'u)] iul lioroiU nalio/.u voiwirlcliolit bo\ dom 
Hiark abgüjilaltolon MIlipKuid in l‘'ig. 75 mit dom .DiiinmaiDnavorblillniH 
fUr divfl boi fl r—, ‘200 luiv mobv ii l.-U. //q. 

/ili- d(iH )anggouti‘oüIclü IsIlipHnid in (''ig. 74 mit dom DimonHionti* 
IliuB 4 iftt J! “ I ü,(i. y/j fllv ft ” 900. 

/’Ur dio Kugol ohdliidi Jl~- 2,99 .y/o (aligoniiidol; .7i=—: ii //q) fdr/t t" - 20u. 
'!a iflt von AViobtigkoit für das Mx))onmiml., dali, Holaugo ft oino groUo 
dui- Wort von Jl iiniBornnhi' von ft aldiilnglg oisolminl, jo giiUlor duB 
isionavorlillllniH. )''olgondo TalioDo /.oigl /.. )b dio ^Voido von ./////„ 
nipKoidüii für fl 50U und tUr |i 100. 

'J'abnlJo. 

DiniQiiHionHvai'liKUiiiH . . fm ln -l 1 iV2r. 

H/Ilg für II ^ . . . y7.j l;i,o a.oi i.-n 

n/ii^fni {i : iflii. . . H 7,7 aa,f. ii.u 2.111 i.u 

■!h fiilgl binrauN Hurm-t dio Uogol, für dio ox]iorimcnLoll(i UiiLorniinbung 
agiiuliaioi'liarkoit doH MiaoiiB mit Küfn iiilliinn/iorlor Klitbo odor MIlipHoida 
lüglioliRt laiiggoNti-ookto Voi-Hnoiiakürpoi- /.u iinbmoii, wann man uliim 
lAliigo rioiiunigkcii- in dor AuB/üiniing dor ^foRHUl)g riulitlgu UoHullaia 
orludlüii wilP). 

bum aiidoi'H iai. das Yoiballon Bobwaoli magnoliflolior SiiliHlaiiT'.on, wia 
lüHiingtm II. dg]., für diu ft von L nm- svunig vuraobiodou. Uaim IhI 
. iifibü/.u gloioh {) und oh wird oinfaoli Ji r.z:- ft. //q, 

Uo IlufoniiHlion doK i-'oldoH durob dun üingoln-aoidon ardiwaob miigim* 
n ICnrjiur int dann olioii ho goiliig, diiß da« doformiorlo I'’n)d 7/' 74 

d. worden kann, und JI r— ft. Jl' r— ft. 74 int. 

■’cld im Innorn do« l-iiBouH. Im gaiv/.on lunoni uimia bomogen 
ötiflierloii l-liaoiiHtdoküs IioithoIiI. dio {''oldHliii-kn //' y?/fi. 

Vii- köiiiiiin dioMor i-üldatiu-ko oino 
lio pliyfiikidiKoliü Douiung gobon 
79). Wir donkon 11118 im Innern 
"iHoiiH oinon roIii- roliion Kanal ab 
ihUmg von 77, der kur«! gegon die 
) doR i'liaonRtllcki'B, idu>r lang gogeu 
I oigonon yimnlurclnnoHHi'r aoi. .Dioflon Idoii mit Tmft gefülllon Kanal 
n wir dann uIh ein gegmi aeinoii .DurolimcHHer ho|u- langon Slüolc einoH 

) l'lxporimeiilelln MoLlicalun /.in- (iesUlitgiing der lilor üal.wlokellon 'Cliaurlo 
I) (irsL Im Knpliu) ..l■U(<1(Lr■>mng^oLiRmllH'' Iionpriiolion werdon. 








ICörpors lii’triiolitiMj, ilossi'n rornioaliiliüU i-olativ /n {Ij'i“ m «Ihh 

oiiigclmttut ist, 1/(1 liflniRt. IliCToi- „l.u/lstuti" bi'lillili't «"'li in i'iiii'ni 
iireprünglioli lioinogenoii 111111111111)118101111; (1. 

Wir kimiiim iliü l.-olil»liiili.. Ul iniiovlmll) ilii.»™ Kmuils il.imi i'Iioubu mi» 
iler IiiilultUon II m Eisou l»'roi:lui™, ivio wir in (lli.ioliUiiK (7) ilin liiiliililiiiii .11 
111,8 ilor iiiiBorcu, Eolilslfivlio V/o lioivcliiioton. Wir Imln'n «ho in I lioioiiiuin l7) 
//, nn stollü von 71, ]t iiii Slolli. von Jl„ mul l/(t nn Kli.llo vini (l mi soliwn. 
Dann wiril, tln liir flon solir Iniigi’H Knnnl ß ~ 0 wirtl: 

Jh — 71/(1 = 1!' .(0) 

das lioilifc: 

A. .Das Füld iiu Innern eines KisenslüoIcivH inl, ^(lei nh ili-iii Fulile 
(las in einem länfffl der Kraftriolituii/^ ge l»oli r I cii feiiien Kniiftl 
liorrsohen würde». 

In ganz abnliobor Weist* künnen wir winh J/ «omexw»» det^ken. Henken 
wir nns nümllch iin Fiaeu eine Bclu'ibe.nfövmige, /laefie llelilinig cd 

sonkroclit zur Kraflriolitniig, so atolll diese oino „Liirii.laKe“ ilnr, vcilmll f.io|i 
also wie ein ICöriJor der PormonhiliUil-, l/jit in eiiu'in l'idtle //; lien 

kleinen DimensionsvorliüHtiiaHiiS istI und das I'*t'ld in tii-ni ^Vlinille wird; 

lU — 31 .(ii) 

das beißt: 

B. Die Induktion Ist gl oioh der FoldsUir If ü in i«iluuii m-br engen 
quer zur Kraftrichtnng golülirten ScliniUr. 


§ 43. Kvaftwirkmigcu auf iu{i}.i;unlls(*lu‘ mul d!u- 

magncUso.lic ICöriioi'. Daß oin Idagnet auf ein Sl.ünk Imhimi inecImuiKi'lie 
Kniflo ausübt, war die erste eloinenlare KrfalirungMlftlHueliu, deiicli ilie libei-- 
haupt die Existenz dos Magnetismus dargetaii wiinie. l)i(< l■‘nl•Il^v^l•l(ullgt,- 
gQ llieorin orklui li» dioj«' Kiiiftwirkimgen 

- - 1/" ■ 'ussaassBaBfl (hiich die Aniialiini'Vüiac)iie(li'ii slarld-r 



Anziehung Hi»it.enH der „l'oii«“ de« Mag- 
neti'U aut «liit vovsttliieden weit ent* 
turuLou „inriiionzierfeli Pole" des 1-ÜBoaK, 
In der ^'urlulay-»^^^lXwe)l«eIlell 
AnsühauiiiigswoiKn sind «•« die an der 
UroMzIlticlio («litt—hlisc'ii (Uifli'idtmtlen 
Spnnnungnn, die an detii MiHiui an- 
greiton und du» Hewttgnngnn liervor- 
bringen. lUoat» tSpnnnvmgmi an der 
CironzIIaolie sind, wie iiii S d l gezeigt, 


, , __ _ ’ _ I HtC't« von dem |»ai-imiagiie(.iMt'lu'n Mi-diuni 

aus tmch auUcui gerinlitel. und ]nü)ior' 
tional dom Quadrat der Feldatrtrko. Uo(}iulul nic-li /d^o ein KiMi'iikürper in 
oinem inhoiiiogonon Felde, etwa dein Koldo in der Ndlie de« )•Jldt'N N 
oiuoa Stahmagnotou (Vig. 80), ko wird die Zngspnnnung, clio nn dom KiMOn 
angroiffc, an derjenigen Seite Hlärkor soin, an der dun Feld «tiirkev Uftn 
Eisen wird sioli also auf den IMagnolon zirhowogen (tm wli-d rtMUgozogeii“). 

Nobinon wir ferner den in Fig. 81 dargt'stollleii h'nll, ko rtoheu wir liier, 
daß die 'Wirkungon der an don Soitonfliiehon tloH )‘liH«jiHl.üfl(en nnhozn «enk- 




Djtisor aiilioi’ordönÜioh einTaoho Satv^ iiinrnliL allo i\borlinii}>t hoobaclil- 
1 ICinftwirkiingon auj parainagiiot.iflcho Kürjior. 

In einem vor dom Einbringon dos KisonsI.Üokos honiogonon Folclo dngogc« 
^ »ich (Uü vorhandenen Kriifto gogonsoilig anf. Tn doi-Tnt iüt jn, %Yonn etsvii 
isenstab sich in dor Milto zwieolmn kwol j\Iagnotj)olon bofindot, (1. ii. an cinom 
Fig. 82. 



) iiahozu homogenen I''oldü8, gor nicht onizusohon, warum ov eioli olioi* nach 
oinon wie nach der anderen Seile bowogon sollto (vgl. Pig, 77a u. b). 
egen sind Drolibowogtingon nnoli iin homogonen PoTdo möglicli, 
ein Blick auf Pig. 82 ohne woileroß zoigfc, in dor dio Iiifliionüwirkung 



















auf einen schief 7.ur nrgprüiigliclioji Foldriohtung golegcuun Eisonslab dai- 
geetollt ist. Jlan sieht sofort, daß clio RosuUautou der an jeder Stablihlfto 
angroifonden Kräfte zwar entgegongosotzl gleich sind, alior nicht in einer 
goiaclen Linie Uogon; sie bildoo somit ein ,,Krftftoi)aar“ , das den Stab in 
die Foldrichtung zu drohen sucht. Im üloichgowiobt, auch drolionden 
Kräften gegenüher, ist das Eisonstüclc nur in den in Fig. 77a und h nb- 
gobildotoii StolluDgcn, und zwar ist dio Lago 77a stabil, 77b dagegen labil; 
ein in der Stellung 77h befindlicltor l'lisonstab wird also beim kleinsten 
Anstoß in die Stellütig 77a »imsohlagon. 

Audi dio Dvebbowegung ftlllt als Spezialfall unter den aooben goimuiilen 
ollgomoinon Satz A; denn in der Stellung 77a umfaßt der Stab inohv In* 
duktionsliiiion als in 77 b. 

Kräfte auf diamagiietisoho Körper. ln der Aumorkimg 2 auf 
S. 7D ist boroils erwähnt, daß oin Wismutstab von o\nom Magnetpol nb» 
gestoßen wird. Die Wir/cung ist ziemlicli sc/iwncli und inll ponnanoiiton 
Magneten nur zu boobaoliloii, wenn diese sehr kräftig sind und das Wismul- 
stfilichoii au einem möglichst langen Itokoiifudon aufgolinngfc ist. Dio luorlior 
güliörigen Versuche sollen deshalb erst iin Kapitol nEloklromagnotismus“ 
genauer bosoliriobon, (lagegen dio Theorie gloioli liier erledigt worden. 

Für diainnguülisoho Körjior ist kleiner als 1, also fi —1 negativ. 
Wegen dos außorordontlich geringon Untorsobjodos zwisohon ftund 1 für alle 
bokanntoii diamagnoliselioii Körper kann im Noniier dos oVaton Uliodos der 
Gloieliung (4) in § 41 u = 1 gesetzt worden, so daß dio Fakloron ^•oll H* 
und Jf^ einander gloioli worden. Nun ist aber 

//,* f 1/t = //' 

N=JIH{,-l)/ii7t .(1) 

Diese Kraft ist, da (c — 1 negativ, ilborall von der Obor/läolio dos Körpers 
aus naoli innen goriohlot, also gerade imigokolirt als bot paramagaotisolion 
Substanzen. Daraus folgt, daß für diamngnotiscliü Körpor an Stollo dos 
Satzes A dor folgende gilt: 

B. Ein diarDngnolisohor Körper bewogt sich von SUllon 
größerer naoh sololien kloiiioror Foldstärko. also so, daß or mög* 
liebst wenig Indnktiouslinion umfaßt. 

Damit erklärt sioli sofort dio „Abstoßung“ dos Wismuts soitens oinos 
Magnetpols; das Feld dos Pols nimmt nach außen bin ab, das diamagnotisolio 
Wismutstück muß sioli also vom Polo onlfoviion, um zu Ötollon klohioror Fold¬ 
stärko zu golangou. 

Auoh dio folgende tboorotisclio BotraolUiiug, deren oxporimontollor Bowois 
ebonfalls orst unter „Elektromagnollsmus“ orfolgon soll, läßt sich am olu- 
faclislen gleioli hier iiu Zusaminoiiliaug mit dem soeben Gosftgteu ausftlhron. 

Ein Körper mit dor Porinealnlitftt /i, bofiudo sieh in oinoni nüssigoii 
oder gasförmigen Medium von der Permeabilität Beide seien nahezu 
gleich 1, 80 (laß Gloichnng 1 dieses Paragraplicn Gültigkeit hal. Es wirkt 
also auf dio GrouzHäolio des ICörjmrs 1 nncli außen: 

W, = 7/2 - i)/8jr; 





ÜIjoi'HcIniU ftiiKmfl ii> doi- Jowoili^^on BowoKUiiKSiirliüiiiK ilhonvii 
Sn üi-kliii-l. OB »ic-li, >luU (Im- Sliilil, in oiii l-'cld liinciiiKul»'(iolil, 

























































roliiliv wüiiiif ilugiiotiamns (xmuiinnl, a. w. muu uw ly-umxm... •«■i.u lutu. 
liiilloiüi. ül.uiilnickc» lüclil. l.i» wiiw lil.noliKuwi.iIil in ilm liiiii'iiizidiui, ,imI 
,lnll Ol- leniev, \tmn <1 m kuliora l'oUI konMl» wiiMlov (nilf.'i.it ml, .Im i.ii.n,n| 

iu ilim Imlinilliel.oii Mukll..li»n.lin.ii rortlmll. Hit'-... Ui'iln.iK,' "lili.n »imli 
ilio .Mä(}liolikoU, daß lui (lof (iranzu (Ich tiliililiimKni.l..i., »i>: ■» l'w. 117 , S. 7 | 
(l.u-gostuUt, Clio Kioaiiiimil l.oiiimucils (kr (iKiilzc in in"' l■lllti.■((•'l.g^l*olz.lo,■ 
ßiolituiig vovl.nifon kciniiüli, olilio (liilJ dun-li iliiim lii.iilol'HcilH .[cli'iülifci-i'ii'liti.lüii 
tftiigoiiLialoii Zug oin Uli'ituii oinfrUt. 

Dio VovaU'liuiK' L'iinM- luif ilif Ki'tirir.iliivii wirkru.ifu IlfllMii.jfHkiaft ioi 

mitiiilkh lilii'iisi* hildlifli /u voihH-Iiuii, wio ilio VoikIi'IIudk 
( loii Kniruöln-uii übHOiiiupi. ^VU^ uuui m-h .li-iM- uutii li.'U -Imvli .H.- KvaU. 
ri»hionverac)iiobuitK Oiirfr(,sl(jllU'n Vi>v«>UiK M.'.-Iuuumum« 

vol'BlQllon »Ving (Riütio uiioh doti Colgnaiili’H ’•*'*''* ''••• 

klili-uiiß (Ic.s iH.riiiiuiüiiU'ti :\liiKiiolihiiniH niiiH'luiii'U niühM'u. ilnü ilni Vi-nln.i«. 
luiig.-n in iloi- J.«k '0 oilur lu rU.it, Zilxlmnl ilfi- Mnl.-Iulli. .!.•-« A|,ikiii.I..u imU.,- 
BuHöligei- ii’KCiwlwiü aiißniii>iiiint'ii(ir TiHki'V li' V 

Ai-t. lltiUmugawiiluVHiinnl uulm'gi'iiwiilt'*. Uii* KnilfriWii-.‘ii «(«•Itcn uiib 
dann ein HyiaUo! tilv ligoiicl ciimii hyv"tl6'-lit'*'b«'ii Ziiaiai«<l rlHi'; ■lii- KmU- 
iblironwaiidoilnig ist «‘in HyniUnl Tür dir’ Ainli'i unK /nsiainli”* iiiiil ilio 

lloilnuig, diii (lor WituiliivanK niiliTMiphi, Ui rla** HyiiiU'd fm lii.. Ui-gm- 
\virliang, «Uo dio '/iiBlmidHilntUnttng xu vi'vhindfin ««uIk. 

Jif 45. Moloknlanlicorio (las ^Ingnod.sinei.s. Kim. w«til v.alnoiluto 
Aiisoliauuiig *) iibor don i^IütjliaiiiemuH doi* iniigiiul Inllui'nKlni’iiiiK form* 

iiiagnotiKoliof lCöi-],oi' isl dio fülgoiidn. 

Jfan iiiiiunt «ii, daß dio j\to)o)ctilo iluv InitriilTt*ii(li*M KürixT V(»ii Nuliir 
mngiioUach Bind, daß idßo Jodos .Mnlolctd oinun jauriimiicjilcii Mitgiial vtm giinz 
boelimiiitcin luagnülisoliüniiMinnonl“) diivHlüno. Dioau Mdliduilnrningiiulu Hullan 
fiir gowöhnlioh ungourdnoL iiao}» iiUou Kiclilungüii gnwainll in dt-m lv«ir|iür 
liogon, oLwft 80 wio I'’ig. 83 diivBtollL. I’)b ■\v..nli'U uImo an rlnv Ohi’vflilolni Oitt 
l'ig. HM. 

i # <s^ ™ ^ ^ ^ i./ % 

% ^am \ ^ y 

/ % I ^ ^ S fl 

\ /»n \ ^ »a ^ «tä; I ^ % / 

KrafUinion bald ans-, bald üiulrolon, olmo Jodooli ii-güiichr« ülinr imilnltnliiro 
Kidfonningoii hiimne/iigülaiigon. ^^c'buiiHlüluiiidnH KcilMpiiiibild (l'ig. 81) uLolll. 
oin lilodoU oinos aiiB iingonrdnoloii Molülcubirtnagiiolon /.iiNaiiuiii.iiKUflulxlL'ii 
unniugnoliHciton SUiukoa Imsüm (biv. 121) Idoiiiu UnidliHlUaku niuoi' inngiiuli* 
siürlou StriokiHvdul aiml y.w jo fUnf biniurohiiuidar in vioi- jmi-fdlnluii Uoilioii 
ao angeordiiol, dnU ibvo Uonljiolo abwoohBolnd nach linkK uinl niidiia KiuRon. 
Dio Kval'tlinion subliclicn aich idlo i)) nnmiUolbarui' iNftUi» dt-r l•U^urlluoho. 
Wonu jolv.l «iin äußwc» Kobl anf don K«*rpor oijuvirkt. an woi-dmj tlio nalio 

0 Urhcbor dioHor Atisciuiunug sidioliil h'irwan (OilbmiK Aiin. 0, mbi [latiu)] 
'Ml soiii. Kino ibodioiiKulio Diin-biiilniilnti«: L'ifnlgln yan-ijii (biii-li W'. Wi.h.ir (lilok- 
tvodyntunischo MaUbosUniiaungon, Ul. IKöS). 

*) Novumh U’diftolniußda (h. Kai,. «IdofdVDiiiiißnoliKiiun'*) , «inW 

man niclit ilaa Monioiit, soniioni dtn B.ignimniitH Krari" lU-r 

^Inlcklilo als l<L>]i.siinU xu buiiiitdiUm liul. 





Oliorlhichü Vdrliuifitinloii Kiartlininn iliomiH 1 ''üI(]cn aic)» mit ilo» Liniim 
.Mololculiiiiim^^iiolo zu ruHiillittrümlou l.iiiiou vuroiiüf^oii (l-'ig. STi), docii 
0 dali hiovdiii’üh zuiUirhal iliu miUlont Uiolilmig dua liuüoron {'‘oldoB wr-acnl- 
giiUjidort wird. Wuiiu wir Julzt über ammliiuoii, daü diu Mololculiir- 
;iiuli) frui druhliivr aliid , ßu mtlHauu dioeo fiiuli uidor dum KinflußHü dor 



lajminiunguii au v.u aiiinon vorHiioiioii^ daU iliru Novdjxdu iu diu Hiobliiiig 
iluburon l'uldcB zuiguu, Küimu wio ob auoh oin boliobignr MagnolBtalj üm 
du. 

Divh lM>ilHi)ivid)ild Kig. Hll zolgl don Foldvorlaitf, naclidum allo MoUdtului- 
[uolü ßluli in diu FiddriubUing giihtulll Indioii. Man vurglüiülm diia Hili] 
l 'ig. ö.',. 




Kig. 0!>, diu diu Wirkung auf oin mafiaivoB 1'liKonHf.ilok daralolU. Mau 
, (lab, abgüunliüti vmi dun kluinon ÜJirugolniHbigkoitun wugun doi- imtllrliidi 
Vlodoll viol v.n grolinn .Mulukularmagnotu, lioido Kignrun Hitd» ganz onl- 
ühon. (Uio im § dl furmull angononimono „Anziolimig" y.wiBuboti dor 
i'flilolio doH Imboii« und don angronztmdon Köliron dos l''oldoB ist somit aIh 
Wii-knng zwiBülmii don drolibarun Mü)oknlar)nngj)oton und doji Uölu'un ilua 
los godoulol.) l-'ig. 85 würdu dagogon etwa das Yurlmltun uiiiUK Bohr liurlon 
dslUükoB darßtollon, in dom cino Art „Iluilmug“ (h. ^ »M) sioh dur Vm- 
obnng dor Kraflrdbrün, iu utiKorur «boii outwiokulton AiiHclianung alao doi' 
nuig dar Moloknlariuagnoto, widni-Butzi. Unigokohrt wilrdo dann naoh l'ail* 
ung düB (liiOuron (liuBulhu floibiing dio Udokkohr in don ura|)r5ng< 

m /natand vorbiiuloni, il. h. dia oiiiinnl narallul uinl gluiohgurioldut 




gostoUton Molokularmagnoto boluilton iliro iStollung boi und i'i-goliun für wich 
alloiu ckfi Bild oinca glciclunaßig luagiioÜBioHon pormniionLon Mugm.tou 
(Kig. 87); wiiluoiid au (Ion Soiton tHo Ki’ariniliron flieh nuoh wio vor in 


T'lg. bu. 



niololciilarov Enlfonniiig (iiu hiodoll nnlürlich viidzu gruli «ii-Holioliioiul) Hülilicüi'ii, 
orfllrookon «io sieh jot/t von doii l'liido» aue in gröllor» lMJtf(*nuing. 

Man brauülit, nun gai* iiiolil anzunohmon, daß die lilülokiilariiiiignolo Hicli 
stets völlig in dio Foldriohtiing Inncindrohoii. Sjo wirknii Ja auoli gogonnoiliK 





auroi})nn<toi‘ ein, und suclion sieh dnduroh in ihrer älolluiig roat/idinllon. l'l» 
können fornor sonstigo Molokukrkritrta vorhniulon aoiti, die nie in ihrer An* 
-Vlg.««. 


fangsstollung foet/uhnUon snohon. Ünnn wird daN leid ja imoh floinor Skrlc« 
eine hloiuoro od(sr größer© niitlloro J)rohujJg Ijorvorhrlngon, die ahor iiiimor 
so wirkt, daß ein t3l>orsuhnß inagnotisohen j^loiiionU in der l'oldriohUnig otU- 
stoht. Dio Sülrko der boobnolitotoii Influoii/. wllobal alau mit, der l-’oldBlftrkd. 




jboustohondor aolioumliHolior Fig. HH iat, iliu Drcliung ii» cloi* SliLti» vüII- 
1011, iiaoli clon J'Jndon hin Hoiiwlloiior wordoiul, uiigonoiniuun. Dio Figur 
don ZuBland oinoB SlnlicH dar, in <lom dio ÄiagiiotiHlnning von «Inr 
zum Fiulo hin abnimmt (s. 19 ). Dio l’ormoaliiUtät,/t milit dann 

isam das l’rodulct auH yuiilco, Zahl und Drolibnrlcoit dor M(dokular- 
oto. 

Ans dor Mololcnlavtlicinio gohl liorvor, dnli diu iMagiiutiHiuning nioliL 
oinoii gowiHSun gnditon Ihdvag hinausgohon kann, dor urroiolit ist, 
allo Molokularmagnolo aioh jiarallol gostollt Imhon. JO« mnli also oin 
inuin dor Magnutisiorung vorliandon ßoin, dio sogonannlo „magnotiHulio 
igung“. 


Das ontsjirioht, latsaohlioh don lloobaolitimgon, wDidghtouB liui don 
nagnetisoiion Ivürporn. JJ ndlclmt anfangs dom Foklo iirojtorlioiml, dann 
‘mmor laiigaamor, bis HoldiolilioU dio Difforonv'- li — If oimm küUHlanlon 
annimmt. In Fig. 89 atollt dio aiiHgo/ogono Kurvn’) dio Ahhllngig- 


■nvisdhon V/ niid /f fftr oinou sohr 
II Stab aus oinor boHtimniton Kison- 
dar. Ziülit man von Jodor Ordi- 
don zugoliörigon Ahsziaaonworl. ab, 
htllt mau oino Knrvo l'flv ]i —.//, 
liüh soldloßllüh oinom konstanton 
Avoit, nlthüi’t; dio gostriohoKo Knrvo 
in andorom ih'dinnlonmalistab don 
m Toil von li — Jf dar, (hn* aioli 
lilloh dom (Ironzworto 1700 mihort. 
[lio Dodoutuiig dioHor Knrvo wird 
‘ Union noch idlhor oingogangun. 
ilolokulartlioorio gilit fltr das go- 
orto Vorludton folgondo Jiirklllrung: 
)as influon/iorlo ICiaoii bostolit ans 
lagnotisolion MolokOlon und looroii 
iionrllnmon, dio Bioliwio looror Jhunn 
don Diüason, in donon also auch 
l und .// = H ist. Was wir 
montoll als „Diohto dor Indnktions* 
i“ mosson, ist in dor Molokular- 
^niing woitor niohts als dor rllum- 



Mittolwort jonor (Irbßo in oinom duioh don Mngnoton hindniohgologt 
hfon (^norsolinitt von Bolohor Ansdolimmg, daß or, wonn auoli nooh 


m, doch sohr violo Molokulo onlhnll. Dio Zahl dor rosnltiuroiuloii Knift- 
, dio dnroli oin Qinulratcontimotor hindurohgolion, lal. gluioli dor ur» 
?Uohon FoUlstllrlco V/, vormolirt um dio Zahl dor von don iMiilokular- 


d.on ausgoliondon Kraftlinion. 


st das Eisun hotnogon inagnotisioit, so kbnnon wir una diu ganzu Wil¬ 
der Moloknldrohuiig 80 vorstüllon, als ob durch oinon JodoiiQuadratüonli- 
einoB durch (Ion Stal) gologton Q.uorsohnitlos oino gowlaso Mongo } i//2 
- Magnotiainua in (lorFoldriohtung, oino ontsprooliojuloMongu --, 7/2 von 


) Nach ilii liolH, IMiit. Mag. IBOu. 



— iMflgnotisimis iior j- omnoiaiiuH k« ., ' -«.vin 

also an iodor ICiidflftoh« pro (Hh’I'h.-IuiU \m ,i Kinlioilon 

von -f- bo?.\v. von —MagnoUaimis. ’Jm «Ion iüiifh*nl»v«‘n ilnn iiuUivvini Kuldog 
Itominon soiniL pro litiiulialconliiiiotoi- d TT,/ iioui' llolin'H Innv.ii, luiil dio llo- 
snmtzabl der oin QmulmlooiiUinolor ini liiiiMi. .luio)i«ul/nml..M llolucn wird 
7/4- .{n,! = B, ndor: 

.(0 

l-Vnlior war dofiiiiorl: 

.(«’) 

also: 

.{7t.l—U{u .1).(B) 


Doulct man sich den Magnolou iu Wftrfol vmi t «’in KaJiUnilniiKü /oi- 
soliniUon, so Ucfimloii Bioh auf duvou Kmlflaoliou dio iMagmiliMuiUKUiüiigc» 
-ft/wml — J. Der W\Hol aloUt also nim-n MiiHHoti'ii vnm magindiHokn 
Moinoiit M = J dar- 

lils botWigt somit in oiiioin glüiüliiiinÜig magnotlHicrtin» Shibo ilns iiiagiin- 
tischo Moment dor Volnmainhoit 


./ = n.iii- ■ l)/'I 7t ■ a.lf .(■!) 

Dio (Ji-Ößo X wird dio „indgnntiaolin .StiHoop l iliilil a t" goiiniinl. 
Zwisolion X jind /< boslolit iiaoli (lloioliiiug (d) dio llw/inliimg; 

7L — l 1 ■! jcx . . . ..(b) 


Nach doi' MoIoknlaianHüliauniig iiiiiü nun uin Maxiiniim von >/ orroiclit 
wordoo, woiui siiiiitliolio MolokulannaKiiotu sieh völlig in dia FoUli’i<<)iliiiiggodrolit 
babon; nonnoii wir dioson Afaxinialwoi-l >/(,, ho folgt ans (lloioiiiing (I), daü 
soliliefiliob B — Jl z=: TCJäi Iconslaiit \vorOuii iiniU. Mau sioliti daU luiob 
dor Molokubuiboorlo iiiolitif, eondarn ß /f oin ülaU fUr diu Aiitloriing int, 
dio im Kifloii vor sich gogaugou inl. Man nouul doHlmU» wnbl uuidi dio voi- 
bin als Moiuout dor Volumoinboit lioxoivlinoU (h-öliu ./ lU« „InlnUKitut dor 
MagnoUaiornug". Drill dioso (irIVflo aioh livlallchlioU atota uinoin tlvonr.wövt 
uilhovt, don «io \ucl\l Ubovsobvoitot, kann alao nla i'iu wielitiKoa Argumont 
xugunstou dor Moloknlavthoovio l)Otviiol»lol wordon; W. \Vnl)i'r (Kloklro* 
ilynamiaobo Mallbostimmuiigon Hi) bat bioraiit xunrit aufmorkHain goinaolit 
und gox.üigt, daU anoli dor llbrigo Ytodnuf dor MfigtioliHiuriingHktirvß 
durobnus diosor Ansobamiiig ontHpriolit. lin lCH))ito) „l''dtjktrfijiiagnaliflinn«‘‘ 
wird gozoigt wordon, daß man dio Molukularmngiiola imoli diu’oli otwn« 
andere, ibnon in dor Wirkung al}or fast gloiobbodmitondo dnhildi' orfloUntt kann. 
Aus der Kurvo (b'ig. 89) golit reriior linrvor, dalJ wuder /i tioi-li x kotintanU 
Größon sind. Nacli Dofmition war sn: fi/Ji, In dor Kiii-vci wiiro also, wonii 
dio Ordinntoii in gloiobom Maüstabo wio dio AbnzisBon goxuidinol w/lrun, für 
einen Punkt P dor Knrvo ft “ Ifftp. (Da dio Ordfimtoii dor ll/iumoiBpariii« 
wogou iji 10 mal kloinoi üm MalJatab als die AI)H/iK8un gu'/t^iolind «ind, «u iwl 
in der Higur ft = iO.lgtp.) Do dio Knrvo rili- .// HtdilioUlirh (bot riebURoni 
iMaßstab) in oino unter 46® gonoigto Gorado tlliorgolit, ko umü für sehr 
große Jf aoblioßlioli auoli (p = 40®, also ft r-* l. wtM-don. Im Anfang dov 
Kurve steigt /t von aabr kleinen Wcvloii rapido zu oimnn Afivximum (bei etwa 
B = IßOOO und 11 = tß, alao ft xrr. lOOO) au. 






- Jllf will! in lihnliflhiM- duicli f/ ' (luryoöii'llt. I'h ilin Kiivvfi 

lioÜlioli <lor AliflZiHHomiihHc' piinvllnl Inuft, nti wivtl NcUliolilinli x 
fol^l illnigi'iiH iiiioli fiuH (iloicluing Cn), wcim man tloil /t * • l not/l. 
iiiuim von x \viv»l otwii gli'i'di/uiUg inil. <lnni von fi nn'täülit uncl 
Lwa 80. Mi'i- Vorlanf von niul x ul« l■’nnklioM «Ini- Ft>MHtHil<n II wird 
oh dio rolgi'inlim Kurvim (iargoHlnlK. ()''iK. !M)ii und )i); 



oxporlmonlüllon Mollmdun /nr Ih'Hlimmiiiig dnr BoiO)nu hnHin-tH-Inmnn 
nd allo ('lokti’oiiuignutiNflhci'Kiitnr und kdnnon doHlndli widtoroii 
Oll lioiBiiiolon ovbI. in Kai>ilol „l'llnktronnigiUiÜHinux“ liiiB]n‘Oi-ln*n 

StKrkn iiormininnitM* Mugiinln. Wir wnlli.n KiMfurldmil 
iiolnnon, dali wir (<b inil. vollkoniimmur lUunanonv; xii (um Indnui, duU 
gaii'/n MaguoliHiorungHinlonMitlll;, dio in dom SlaldHf.ltnk mv.migl 
t, mvoh KrIdHohou odnr Kiilforiiiiiig diin lUTogemdim I-Vldi'H im Stiililn 
liloilil. >(i(i IcHiiM 1111 gdiifttigHlon l-'iill« iiIho gloiidi dom idiuii ho* 
n SitUiguiigHwort, Jn Hidn. ln Wirkliohkoit liloilit niolii. dor vnlltj 
dtun, aondorn m»i’ oiu gowiHMor !lruolil.oU davon >). 
n man uun nach dor Sldlrko fragt, (Ho oln iioriiianontor Magued 
lomir (loalalt und auR oliioi' bonMminloji HtahlHorto lioBilzon kann, 
iwvu /.u borltokaiohligon, wololm Wirkung doa Miignolon aU iMaÜ 
rko botraolitot wird. Duroh dio Staldflorlo «olliüt lat ./p boaliinnd, 
Qiöüo (7/ — //)/'! ;r fftr hoIiv gi'oßn innuoii/ioromlu i''ui({H(krl«m //. 
ianbon doa |'’oldoB Idoilit aomit im Kiaon oimi Iiululcdon // »mrnolc 
Igor 

// rr- 4 jtJo .(1) 

Wüllon dio Alihlliigigknit dor voiHoliiüdnnon WifkuiigMWtdKnji do« 
lun ^^agnol,l)n von aoinom (tinviohto unlorHUulionr 
blonlcnng oiimi’ onl-fornton Nadul (etwa btd Aiiwnmiutig dnr 
Oll Mothodun aoli § 22): l)a i/p dita „mugnol.iaolio Alomonl. pm Vohim» 
d (vgl. ^ -15), HO boailr.t dor giinzo Magmd, wi'nn V Boin Volum, oin 


‘ ■ ‘U-y .( 2 ) 

mu dio Wirkung in groUor Knlfornnng bloli vom Mommil do« 
ahlillngt (S 22), ho orlmlton wir al« Hoaullal;: 

lioroB hirrdlior «. Kap. „KloktromaKiii'tifimiiH''. 






feinuiig ist soinoni Volum oüov aoiuum GoNvichl.u 

b) Wii-kung auf oino ilioht an oinoin bofirulliclio Nadoi. 

Diolit nu oinom Tolo kommt nur diu \YirkunK tlii'HOH I*«» 1 (ih in Untmolil. D^a 
Feld ist also clor froioii MugnolismuHmonjfo dor KiullllUdm «/q-v projjoi-* 
lioual, cl. U ‘. 

II. Dio(otwa duroli SoliwingungHbuobaolilungon /n ormilKnlil* 
Btilrko in dor Nälio oinoa l'oloR wkr.hßt proportional di'in k’uor- 
sobnitto, oder für goomotriBoli fthnlioho Magnul.o pvu)>ojiional dor 
2/3ton Potonz dos (lowiclitoB. 

o) Tragkraft: Dio Anscieliung anf oimm vorgoii'gli'n Anker ist dor 
Lflngsspanming dor zwiaohon dor Kndllilolio dc'8 Miignetmi uiiil dein Ankor 
übovgoboudeu Kraftlinien pvopovtiouul. Dio Kruflliiurndiobiö i«t. /t ^ 'litJo, 


die ftu oinom Quadratoontimotov des Ankora augri'ifinuln Krnfl —!. 

o n: /I 

[vgl. § 41, Gl. (2)] odor, da (i solir grob, angcufthi'rl.: l>ii' gufliimto 

Tragkraft ist aUo, ^ 2^,./;..,,.,3, 

d. li.: - 


C. Dio Tragkraft wilohat i)roj)ortioi)al dom QnnrHrtlinil I oder 
für goomotriaoh llhnliolieMagnoto proportional dor ’J M I oii Pol,c»iu 
dos Gowioktoa. 

Kall a lind o aind ompiriaoh von llitokor') g.-pnifl; or fand für cIqu 
F all 0 , wonn .7^ daa Gowiolit iat, dio mit nnaorom UoKiilftil nimroinHliminomio 
ompiriaoho Forniol: — 

K — I, .fl“ r- ,i. I'V., 


WO a oino vom Jlatorinl und doii DimonaionavorlialliiiHflon ablmngl;|(' ICmiHtantc. 
So ergab aioh für oino Koiho von goomotriaoh lllinliolion lIiifoiBmtnmgiioton; 
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Fall a |Gloioliung (2)] liiQt aioh am oinfaohalon tluvoh ScbwingniigHhooh- 
aoliünigon prlifom Nnoh Gloichung (l) in § 24 iat dio Sohwingiuigadniior iw 
Feldo 7/der Erdo: 

_ 


') l’ogg. Ann. f)7, 921, 1848. 




Für Stäbe älmlicbor Gestalt ist das Tniglieitsmomeut A' proportional 
wo Tj die Länge, M ist nach Gleichung (2) proportional V oder L®, also 
Klj[f proportional A®, 
somit t proportional L oder l/i-*. 

Utlokor fand für Stäbe vnriabler Gestalt, bei denen also das Gewicht 
nicht proportional A® war, die empirische ßczieUung, daU 
l proportional ]/P. V A 

seii der zwolto Faktor, der nur sehr langsam mit der Länge voriindorlich ist 
(der 10 fachen Länge bei gleichem Gewicht würde bloß eine Änderung im Ver¬ 
hältnis p^lO: l = 1,47 entsprochen), stellt eine Art von Gestaltafaktor dar, 
dor allerdings umgekehrt wirkt, als man nach den AusZührirngen dos § 42 
erwarten sollte. Aufklärung könnte bloß eine Wiederholung der Voisuclio 
vorschnffeii. ’ 

§ 47. jiragiioli.sulic Scdiiriinvirkung. Nchenstehondos Feilspanbild, 
Fig. 9lii, zeigt den Einfluß, den ein Hing aus weichem Eisen auf den Verlauf 









hUUico int dort «ilsu {tußorat pi>i*ing. Wir mil8«i'H luiiKiiimuii, daß tlin Krnflliiiion 
dos Foldo-a fast voUif? in\ Kisou varlaufon und fiiHi «111- niolit in di.n Iniu'u- 
raum des Hiiigos geliuigoii, etwa ho, wIü or in ßlli MtdiniiuiliMi'li diirgcatollt 
ist. Zu einer Uionroliflolien noutiing diose« VürluilloiiH gi-liiiigoii ^vir «lurch 
(lio folgondo HolraoUtung; 

In omom kugoltüvinigon KiHonknrpvr hov dureli olu lluliarcH 1'\>M l( oiui' 
Iiiduküou von der Starke Vi orzongt; in aoinoni hinorii l»rlinilo akl» oiii m-hr 
Idoinor Iciigolförinigfr Iloldvauin. Wir können dufl in dioHuin llcddrnuiii liori- 
Hobomlo Feld J/{ offoiibar borooliiuni, wiiii wir in (tloiclning (7) doa tj -Id 
an Stollo von Ji, und Ji an SLollo von U Holv.ini, und ferner ndt l/fi vor- 

tauschon. Donn dor r<u[tviuun alollt oinfaoli oinon in iIuh Kisoii eiiigo- 
tauohton Köriior (Ijir, dosson l’ornioal»ilifcilt iin VurlialtiiiH y.inn Firttni l,/« liolriigi, 
Wir orlmltou dünn : 

f+ifo-'io'"i ii •■■■(') 

Für oiuo Kugel ist ß ^ 0,38 (s. § -13), somit, woiui ft Hi-lir gr.ili, riind 
J/ = 3 .][ (m\oh Ol. 7, § 42), alao; 


lUov kaun »um, weil }i aohr groß, da« ÄWoito OHod in» Nuuuur vurmwldiUeigou 
und oi'liall. fltr das als MaU dor Solnrniwirlcung /u bciraoliloiidn Vurlilllliiis: 

Jfi/Jl 

wenn z. U. ft ^ 1000 int, «o wird 

1/223. 

Das Feld ini Ilohlraum l)otrllgt dann also nur etwa '/j rroziuit ihiB Aulb'ii' 
foldoa. 

Wird dor Inhalt; dos llobirannios größur, ho daß man uh nur mit diiior 
relativ dUnnwundigon JLoldkugol zu tun bat, so wird (lu< Sehiriuwlvkmig 
goringor. Die ziomlieh kompliziorUi Tbourio dioHoH b’alluii ihI. aiisfülirlioli 
von ir. du Jloia*) bolmiuluU, 

J)iü mngnotisolio Soliinnwirkung ist von großnr prakliHülifr lloduutung, 
wenn man dig Maguotiwidoln oiiioa UalvanomotorK (S Uf)) gogun die Kiti- 
wirkung lUißeror iiiagnotiBolior StÖnnigon flolilUzon will, i^fan iiiUKilit dann 
das gauzo In&trumout n\it inuom Uohhuantol uuk Fiaon. H«t/t nnm zwei 
Bololio Fisoninlintol konzoniriacb inoinaiulnr, so mnUiplIzioron aioli die Wir- 
kungoii beider, und man kann (Uo Wirkung lluüiiror Stöimngoa auf das 
Tnnoro auf einen ganz niinininlmi Jlotrug Ijorabdrnalti'U. 

§ 48. 10rici‘glü (lc9 riiagiiotlsüliüii Feldes. Wonn man irgend welolio 
Magneto oder Flson»Utok<» im mngneÜRoliou Feld«i bowt«gt, ho inuU Arbeit 
aufgowandt worden, woini dio llowogung gogon die Kraftriebtuiig erfolgt, 
oder ofl wird Arboil gowoiinon, M'onn dio Bowogung in Uiülitnng dor wirkendou 
Kraft gcsohiokt. Pio gowontiPiio (gololBleto) Ai-lieit muß ihr .^tunvaloiit in 
einem ontsproolionclou Qiifiutum veraobwimdoner (enlHtandenor) hhiorgie dos 


*) Wiod. Ann. 03, .'iJO, l«n7; ßf), J, 18 O«. 





iii Küldoa lirtlxiu, hiti iUlurn KonJwirkungstlH'cvio fulito {licHn 
f«c)j a)H Knoi^iü ilor («. IM. J, 70) {lor in dM l'cnrn «nf- 
•Icondüii Mngnolpolü auf, und dritckto diu Koldi'Uurgiu dundj k'uriuidn 
ir diu Slrtrkiiii und AiiHländo dm* l'nlo oiitliitdlon. Din Nnliu' 
lorio fiiüt dii) l'’(ddi>noi'gio iiU diu Arlmil auf, diu tuifgowaiulL 
diojouigo Voi-UndnnuiK im Uauinu /.vviHolmn «Inu iMiigiinluii /.u nr- 
wie alH magnoUHolioa Kold walirnolimmi; diu Knnrglo «lulll- sitdi 
niloliHt ivIh üin AuBdniulc du»*, (lui- Jodeiii iDiiuutnil (dtion gnwiBBun 
[iuflnmIüJiojgio znojlnill; diuwur Anloil kann nur* von dnr l'kdd- 
01- Uotrorrondoii Stollu fiolhat aljldtngon. Diuoli huKondm-n Dnclj« 
Bioh dann /oigon (h. wuitur imUm), daU dm- ho gowoimunn 
lull aut diusoUio Vorm liringon lüßt, wio din Olidnliungnu dm- 
i^Bliiooriii, dnU ulao nuüli 
uKQlinmnigBwoiBon iimllm- 
oliworlig hIikI. 
r/iülilo« nlHüinfnoliHloj» Vall 
iiirto iiormniinidn Miignol.n 
J'indflftolion, din ßioli in gn* 

Hudo gugnn(\l)Oi'8lolinn und 
nmiuigon Dolo uiiwindor v.u- 
1)2). l)iü i^lagnolo Hoioii gloiolifdriiug magnuliHiuvt, ku dnU iuih 
tiloouUiuoLor dov Viidflttolio // ICraftidhrou vmr goKniddi.'rliuguiidnu 
{olinn und Im ^vwiHolionrnnn» oin lioni/igmina ^■^dd orjunigcn. Da 
lor pornmnonlon Magiiolo din Kraflrnliroii völlig foHtlingnri, mu 
dio Oitüciro .Spamiimg in(Hn') la-o Quadraloonlimntnr h(h im. 
fl in Hiitniohl. Dio Magnolo luOgnn niuli um olno Slmolo» a auf. 
Imwngon. lal. üir IJiiuirKolniitt gloidi n, ho iHt. din gmvonimnn 

M "" Kraft. Wog r— -- //« Ntt. K . . . (li 

duinvoriniruk'rniig do« //wiHidmumnino« btd dor Ann/Dmning dir,- 

Arbeit midi etno gleich grofin Vonnimlornng dor Knurgii» dun 
H’oohon. Da duH Vold lioiuogon, ho muß in Jodoin ICuldk^ 
‘ü gloicho Vnorgin vorlmnclun Hoiu. Nonnon wir din inngimtiHnlm 
ohto", d. li. dio Knnrgin jiro Kubikoonliiuutur u, m» inl dm 
nun gloioh u.V — A, oilor iluruh KiiiHolznu uuh (llnioliung il)’ 

.CUj 

orgiodiohtn ist alHO ninuoriHuli gloioli dor HiMvnnnng dni' 

. DaBHolbü Kllit aioli uuoli fllr nin Mndiuin mit dm- Dnnnoaldliliit 
't iel; 

ft rr-T //3,/8n: r-r Ji■ ///BTC 18. fj *10, (iUduliung (11)) . (3ii) 

Q fm-noi- irgond oimu- tlur oin hnlioIdguH Vnld nrfüllondun Klirimr 
r Icloiim Struokü 8x liowogt wordon, und «ioh din gOHamt« 
iböi um tV/f voriidmloni. Daun iat JcdünfallH, Kolango d..- nur 
»in gownldt wird, ÖV dom hx iiroiiortionnl, «omit: 

— df/“ .A.d.r, 

unm wi'iolion KiHoiiHtnok wUvdu illo KnifL i 






wo Ic Om iiooli uiibesljnnnLOV v 
Riolitiiiig ilor VorBoluobuug /alloudo lCoiinioiiüii(.ii iIm' 
dun Köriior miSKonlilou Kruft, dio gcloinlotu Arlinit: 

tfyl = /V.iK. 

Naoli dom lOuorgiogosoU int ftbor: 

(5y( ö// 


wo ÖxU iWo Voi-äudoi iing angil)t, di» (I Ihm oiiii'f ViM-sohifbuug do« Kdi‘[ioi-8 
in der a:-lliohtU)ig lun 1 oui oidHhrt. Aub (ll«‘iolning (8) folgt; 

A. Jodor KBrpov howogt sioh \m MagiuUfuUlo ho, üivü dabei iHo 
magi\otiscKo Euovgiö abnimml. GloioUgowiohl tritt uin, wouu dio 
Enorgio oin Sliniininn gowordon ist, wonn alno bui judor üburliauiH 
uiögliolion Dowogiing oino Enorgiovormobrmig oiiitrolmi wUnlc. 

Aus (Jloiohuiig (2a) golit borvor, dali boi gloiolu'r l)iolito ilnr Iiiduktions* 
Knien in oinom MocUum mit der PormoabiKUit (i dio Enorgio /(-mal goringor ist 
als dio Luft. Dio EnoVgio nimmt also ab, wonn dio Krnftrlibvon oinon in Duft 
bowogouon Eoldoe bIoK in oin Huiok Eison «uaanuuouy.iolion; aio nimmt foi-nov 
ab, wonu das Kisoii solbst aioli so bowogt, daß os mügliobut violo Kraftrflin-oii 
in sich aurnolinion kann. Doi- obon goriindono SnU fnr duH Uloioliguwiolit 
uml dio llowogung der matoriollon Körpor gilt uIho oboiiHO anoli fltr dio Uo- 
wognng und das Gloiohgowiobt dor Kraflrfibron. Wir Itöniimi dioso ganz wio 
maloriollo Gobildo ansobon, dio nur uiitur Aufwomlung hui oh fromdor, Hoi os 
eigener Energie «ioh in Bowognng eet/.on laBson \jnd dosilnvlb im (Uuiebgowioht 
sind, wonn ibro Enorgio oin iliuimum gowordon ist. Man Hiulit rcriiur luioht, 
daß Satz A. iidialtlioK idoiitisoli ist mit cloii .Slllzon A. und K. in $ >18. 


§ 4ft. Nlveaurtllnboil, Elulu>Us//OlhMi. ln KigiUÜ mögen iKo mit Pfoüoii 
vevsolionon Einiou kurv.o Stttcko oiuigor KrafUiuion darHtollün. Wir deukou 
uns zwüi kruiiiino h'liloliüii, von duiioii A 
und 7? Jo oin kluinua Slüok darHloIluu, so 
güZuioIniQt, daß dio ICrartliiiion (Iborall 
sonki-tiüht anf ilinon Htolion. Dann knim 
oin EinboitBpol lilngii olnur Hololioti Flllobo 
obno AvboitHloiatnng vorHohübon ww- 
(lon, da Ja dio Kraft iinmor sonkroolit auf 
dor Vorsobißbiing Btolit. Ks wordo nun 
oin Einbuilspol von oinom LKnikto I dor 
Flllolio A iiaoli oinom l'nnklo 2 dor 
Flffolio dann liings H von 2 nnob 8, 
von 8 naob einem l'unkto 4 der KlhoboA 
nnd von 4 lllngßj-1 Nvlodor naob l bovvogU 
Da zum SoliluBHo alles wlodor im Anfangs* 
ziiBtand ist, so muß dio gosamto Arbeit Null sein, alao 

Ait -1" A-ib 'h j-1.14 1 A^ 0.(1) 

I'einer sind dio boidon Arboiton Iflng« dor Vlilobon A und Ji gloioli 
Null, also yl33 = 0, folgliolii 

^fia *h “ 0 



( 2 ) 




1 (ho i\i*hnit 1)01 (loi* Vüi’8oliioli»n|;( von ö iiuoli •) dorjonij^oii vo 
ifgogouKUHot/.t. gloioh inl, «o knn» »Utt tJIoiolnnig (L») auch g( 

-- An .f.-i 

, (lio wio (lio olnui lioiml/,li>n Uborall Hnukroüljt/ iiiif doj' )''old 
lioii, noimt mau „Nivoauflltolicxn“. nioioliiing (3) lilUI «iol 
Woj'lojj wio Tülgt; ni]Ndi'noku>i: 

I Ai'boil., (lio hoi doi’ Vm-Holuohnni/ ainoH Mi uh ui < hhoI» 


)oit wllrdo ■/.. H. auoh dann noch tloiiHollton WoH, lidliallüii, woim 
laoh 7i auf oliiom holiobig vocHülduiigoiiou VVogo otwa von fi nauii 

fo iot'/.t dor A(>alaud n «woior Nivoiiiiflllolion mü g.-wltlilt 
lÜ dio Ai’boit lioim Ohoi-gang oinoH Kinhoil H)>nlnH von 
(indovon gloich 1 ist. J)a diu Ai-hoil gloioh Knifl. nml Wog. 


10 iiri ol)on ang(igol)onün Ah* 
iiiolon Nivoaullilolion worden 
ou in AljBclmillo, diiH gan/.o 
;i gotüllt, dio wir als „Kin- 
‘ hozoiolinon wollo«. Da dor 
)inor Kraftröliro q r • l /;/, 
s Ahaohulttofl naoh Gloioliiing (d) ohonfaHa u -- I/// im, «<» in 
lor Z(j11oi 

r=v7-<i— l///a.(,l 

■Iiiorgiodiolilo wnr «ofumlon: n ^ IP/Hn R4H, filoioliuiiK l")! 
äov Kiiorgioinliivlt oinor KinlioltBzollü: 

Ißir. .. 

Io Zollou doi'Bolliü. Dnrous tolgi: 













B. Konnon wir rur oin Kohl din Znlil Hi-inoi* l'liiiliüitHZollrii, so 
ovlicilton wir Hoiiie (Joßanikonorgio (liiroli i\IuItiplikaüou dioaor 
Anv.nhl mii. 1 

Zu güiiau (lomBolbon UesuUul {^oUuikoii wir luioli in (.•iiuun iMcclium mit 
der Porinenliilitilt /t. Dcirt ißt /( clov QiiurHüliiutt oinoi* Intliilc- 

lionsriihro lat Poriiür iet dio aid uhioii Kiiilioilßjnd wiikondo 

Ki-ftTt //' =:n Dio Arboit ist also f^loicU 1 laiiKfl ojiioi- Slroolco 

H =z 1/i/' =: ft/i?. Somit wird dna Volum oiiior J'linhnilBzollot 


V = 7 .« -- fuJP .(Gft) 

und dor Knorgioinliiilt: 

»j rr tc. K-- ■ I/Htt .( 7 ) 


Wir Itöunon foruor loioht ilcii /olgoudcji Sal/. tililidlcu: 

C. An dorGrouzo s^wcior Altuliu gulioii diu N i vojiiifI jIuIi 11 n atolig 
inoinuudor llbor} nur ihre Uichtnng orlcidol oiiio Kidokuiig. 

Bowois: Sui 00' dio (Ironzo y-wiaoliun Ixufl. und Kim-ii (Kig. Of)). Uio 
Indnlclionfllinioii A OC mul JiO'J) Imliuii in l<ufL don AliKlimd in Kiuou dj. 
n:.. 



Sonlacobt. icur Zoiohiiungaobono niögo iu Imidon iMndicn diu Hruito dor Udliroii 
1 om lotragon, ßo dnü (l^ und dj auoh dio l^uorxchnittu dor ludnlcliunBrölu-oii 


dai'fttollon. Bann iat: 

d, = l/ii, dj ~ 1/7/ oder djd, ///ii .... (8) 
ZweiNiveauflHolion ßcimoidou dio Zoiclinnngatdtono in F.O'H und l'V0\ 
fiio biidon mit dor Gron/Iliioho iu Luft dun Winkel«,, iin l'Üßon ««. Naoli 
§ '18, Gloicimng (7) ist 

l(j(AiHgu.i r— \ .(ü) 

Dor Abstand O'Q dor boidon Kivoaullllclioii in I.uft ist gb-ioli 1.7/, 

also nach Gloicluiiig (8) auoh 

«1 .(lü) 

Gesucht wild dor Wort doa Abstandus u.^. Ms ist: 

«a/ffi rrr sm«2/sma, und dg./<'«••<«I • • 

aa.di/((,dj r-T r-r ft.(12) 





































Tnbollo (w = 0; “ m/K). 



lu Fig. 96 ist von (Ion so orlmltenon Kvoiaon nur Jo, oiii Qufulvftnt 
gozoiohuot. Tragen wir vom Punkto m ans clio Worlo von V als Onlinatüii 
und ilio zugobiu’jgon r-Worto als 
^ Fig.o», Abszissoii auf, ho orlialton wir 

oino Kurvo, <lio in nnaolmuHohor 
Woiso (Uo AbliHngigkoit zwiHolion 
y und r angibt. l)io Kurvo hat 
(lio (iloioKniig K r 5-— 
ist also oino gloiobsoiligu llyi^iorbol, 
;i)orAbstand a /.wiH<!lu>ii zwoi 
aiifoinaiulor rolgondon ICi'Qlin)u ist 
gloich IfJf. -Ist an irgoiul oiiiüi' 
Stflilo a dor Kolguiigswiiilcol der 
Hyporliol gogou dio AltM/dHBoii- 
aohHO, HU ist 

tija 1/rt “ Jl . . (7) 
Dio »Stoilhoit der Knrvo gil)t 
also oin anHohanliolius llild fUr 
(lio Sttli'ko dor magnotiHolion Kruft 
an dor butroftondon Btullo. Eh 
stoilt Joriior l/(t da« VorlillltniB 
zwisohon oinur Potoiitialnndoruiig 
dK 1 lUngs oinor Strook« a 
und dor Strooko solbst dar, ist 
also gloioli dor Ändoniiig dVK, 
dio das Potonlial lilngu oinor 
Strooko von 1 oni in rndialor 
lliohtung oi’Ioidoii würde, wonu 
längs diosor Strooko dio Ändo- 
rungsgosoliwindigkoit konstant 
bliobo. Man boz'oiohnot dofilialb 
aiioh dio dnroh G-loioltüiig (7) 
dargostöllto Clvdßo hIk (Iuh 
tontialgofilllo“, so daß man 
dio l)o/.ioIuuig orhülti 
A. Foldstüi’ko = Potontialgolitllo. 

In ganz Hhnliolior ‘Woifio orlialton wir dio Kivoaunttohou für v-woi Polo. 
Da dia Foldstitrko nach dom Coulombflohon G-osot« gloiol; dorlloHulLiuiLo dor 
von don beiden Polen orzougton Ein'/.oltoldflttti’kon ist, so kann umn dio 
Ärboit bei dor Versoliiobung oinoa Eliilioitspolos aus dor Unondliolikoit bis 
















ontsprooliond mit •{- l, 1- 2 usw. i’onp. mit — l, —2 \mv. Dmin vorlmulo 
man diojonigen Sclmittjnmicto iniloinamlor, fltr dio »ich oin IconnUiUor Wuil 
rjfr. on. 



dor NummonKlifloi-eiiK ergibt. Dnu» orlillH mail dio in dor [■•igur «link iini- 
gonogonon Ifnrvon (hoi dor Anafltlirung dor b'igui- i«t nur MKioliiiig grulioror 







«nnuiglcoU omo woit gi-ttlinvo Anzahl von Nivofmla-oieon bornU/t wonlon* 
} Idtsllcblioli gozoiclniot biml). Dio zu (Ion oinzolnou Kui von golibrigon 
’erto (lo8 PotoiitialoH V hükI dmoli dio rdnilHohon Zirforn angogoboJi. 

b’ig. DH zoigt dio hü üi-ImUoiion Nivüuulimou zuHUjmnfiii mU don zu- 
liörigon, aio sonkroolit diuobHolimüdoiidon Kraftlinion. Diolit inan dio ganzu 
gar um ilivo Achao, ao ontKlolioii dio boroit« bolcatnilon Jvraftvöliron, clio 
roh dio Nivoanniloboii in vingrörmigo „ Klnbcnlazollon“ zoi-Holniitlün wordon. 

Für zwei gloiolmainigo Polo orbftU man dio ontbin-uoliündo Figur, svonu 
riii (l/rj l/>'a) noti'Ai wonu 3nau alno dio .Scbiiiilpiinkto dovjoiiigüii 

ronukroino vorbindot, fUr dio dio N'uinniurnHiuninu koiiRtant iHt. iMg. DI) 
igt dio Nivoaulitiion fUr dioBon l-’all. 

§ 61. lloro(diuuiig dor l*'oldouorg;lo. Wir botrucblon zuniloliHt (dnoii 
izolnon Pol (also oinon in Wirkliobkoit niobt vorkonunondun Idoalfall), dor 
jGoBtalt oinorKugol vom Uadiu« a und dio PolHtHrko »j lioHitzo; wir wollon 
3 Vortoiluug dor Foldoiiorgio in dom dioaon Pol uingobondon Uaiiin ho~ 
olinon. 

Dio Nivoaud/Lobon inngobon don Pol in (losialt IconzonlriHobur Kiiguln; 
B Potontial an d('r Obor/lliolio dor Kugel, in dorun MiUo wir iiuh dio 
agnotinmuBinongo >3^ konzontriorl donkon wollon, int gloicli ui'n und in uir 
dliohor blntfornuug gloiob Null. Da dio l’ctlontijildifCcironz zwiMcbon zwtd 
niiobbarton Kivojinflllolnm gloiob 1 mL, «o int dio Ziibl dor iin ganzon 
uuno vorlnuidonon Nivoaunnohon gloiob n//<i. 

Dio \ ittn vom Polo auagobondon Krartrdlirou toilon don Uiiuin zwiKobon 
zwo! Nivoannilobon in ‘Inm bVinboilHZollon, dio .]od« dio b’.noi*glo 1/8 tt ont- 
Iton. Dio ganzo zwisobon zwei NivoaulHtobon onUuillono Knorgit^ ln- 
tgl alHO: 

r~ m/2 Krg. 

0 Gosamlonorgio don Koldo« orlmllon wir durob .MulUplikaiioii mit dor /iild 
r Kivoau/Hloboni alflo mit in,'a zur 

U ma/2(t .tO 

Kb iet bomorkouBwovl, daß von diosor l'biorgio dor woilaiis gtrißlu 'l'uil 
Dinlioli diobt nin don Pol koitzonlriorl iHl, donn dort Htobon ja dio Nivoaii- 
iobon am diobioslon und dio l''iiiiboit(izol)nn liaboii don kluiiiHton Uiium- 
halt. Umgibt man z. It. don Pul mit oinor Iconzonh-isolion Kiigul vom 
uliiia 2r/, bo liogon innorlmll) dioBor Kugol m/a m/'2a vi/lia Kivtmii- 
iohon, auDorbalb bis Idh Unondlioho obonfullH ui'2u Nivoattfhlcbiui. Mh int 
80 boroitB diollalfto dor ganzon Koldonorgio in dom vcrhilltniHmaßig kloinon 
agolrauino vom Hadiiiu 2 a onlballun. 

(ln dor AuBdruokBwoiBO der b’ornwirkangBlboorin wird dio dnrob tiloi- 
mng (1) (largoRtollto GrUßo wohl auoh alH dan „Potontial (Ich Polos auf dioli 
IbBt“ bozoiobnot.) 

Wir botraobtoii nunnmbr zwoi boliubigo nngloiobnamigo Polo m, und 
2 . nt, Qoi poHitiv, nugativ*, m, Boi nuinoriHob grrißor ala ?>'a' D^tldo Polo 
ügon als Kugeln mit don Kadion a, und a.j botraobtot wordon. Dir gogcii 
und a-j Hübr großor Abalund Hoi r. 

Dann ist das Polonünl an dor Oliorniiclio don PoIüh »i,: 

K, “ I m.j/3-.(2) 





und an dor Oborlliloho von JWa* 

-l-nii/r.(;i) 

liio Potoiitmldifforoiiic hoidoi- Polo ißt «Iso: 

Pi— 1^3 “ — »'a/“Q“(»b — »fa)/»' • ■ ■ . 01) I 


Von nJi nnoK »Jj gohou — •! TTWfg ICrnrtrölu'on; dor JloHt von 1 tt (jhj -l - jji^) 
llöbron erstrockt »ioli von 3«i hin UnoiulHüliü (gouaiior KOfiiigt zu don als 
Bolir woit entforiit gcdnolilon jukIoiou Polon dor hutmülilolou iMagiioLo), Di© 
zwigoljon don boidon Polon Oborgolioudon Kniflrölu-on svordon durüh dio 
Nivoauflftöhon in Vi~~Vi Kinlioilazolloji goLoilt; os botnl^L wojiiit ihroKnoi-gio; 


dio ins Unoiidliolio verlnurondou Krnftröluün tlagogon unlliultoni da im Uii- 
ondliohon F — 0 ist, jodo Tj KiiibollHZolIon, «ü dnU iliio Knorgin 

botrilgt. T)io Gosamloiiorgio dos Poldos wird gloiob dor Sumnio lioidor Aus* 
drlioko, also wonu inan für und l'‘a iliro Wovto aus 2 und U üinsotzti 

U = -I- »'aV^«3 .(0) 

EnUornt inan dio Polo bis ins Unondlioho voiioinandor, so bloibL in 
Gloiclmiig (ß) oinfaob dio .Siiinnio dor jodom Polo fllr »icb ziikommomlOH 
b'oUlonorgio übrig. 

Äudorl man dio Entrorniing }‘uni loiU| no iliidort sieb nur das loulo 
Gliod dor (Uoioliung (H). l)lo klnorgiovoniiindurung - d,.// lioi oinor Vor* 

Icloiuorang von r um 1 ein miib niiob §*11), liloiolmng (H) gloiob dor An- 
/ioliUiigHkraft K soiii, dio dto Polo solioinbar in diu Forno aiiroinandor aiiH- 
Ubon, OS ist also: 

— tf, K~— ö', («;, m-Jr) — «jj nia. H.. (1 /»•) \ w, nia. l/r“ («) 


(vgl. die y\bloituiig von Üloiolumg (2), § 5l), woiin man dort jn • • 1 müIzL). 
Gloioliung (G) kann auoli gosolivioboii wordon: 

VC ™ .(7) 


Pio Kraft J{, dio oiu foslor l’ol luif oiiion bowogliohun niy aiiRÜbl, ergibt 
sich also, wonii nuin das Potontialgof/lllo "<\ (iiii/v) du« fostoii Polofl am 
Orko dos bowoglichou, d. Ii. dio dort liorrHobundu l'’(ildfllni'ko mit dur Pol- 
slilrko dofl bowogliclion Poles multijili/iort. 

Diosos HostiUnl gilt ganz allgoinoin. Ist dio Potonlinivurluilung in oinoin 
von boliobigon Alagnoton borrüliroiidon b'oldo gngobon, ko ist iminor diu Kraft 
auf oinoii in das Feld gobriiühton EinlmitaiM)! gleich dom l.'otüiUinlgüfflllo an 
(loin boobaobtoton Punkt (vgl. § HO, Satz. A). Dor «uolmn gofiiiuloiiü Work 
für dio gogonsoiligo Einwirkung y.woior Maguoto [(llidohuiig (ll)| i«! vüllig 
idonÜBoli mit dom Ansnt/. dor ForiiwlrkuiigHlliuoriu, cl. b. dom Doiilomli* 
Gosetz. Was abor boi diosor Tboorio als Grundiviinabmo iiuflritt, nttm- 
liob oino gogonsoiligo Au/.iobung odor AbnluUung zwoiur Mongon nij und »)} 
oinos IiypotlioUsohcn inngnolisobon Fluiduuis, iiaoh uiuoni durob (noioluing(6) 
ausgodrUcktoii Gosot/,, erhalten wir in dor l'oldtlioDviü als l-’olgo oiuor An- 







[inz amlorov Ai*L, ndinlioh (laU lui Jodor Stfllo den KohUm uiiici 
ohtn im llotrago von n ” aiiff^oHjiuiidient aoi; wololmv 

'^oi’iindorung im Mmtiuiu int, lioron Ilorvoibrijignng dinHon Mnurgio- 
oi-Ioi'doiio, bloibl diiitoi giin/liol) nidioHlimmf. Dio Ki-Hrtu unf 
/ogUoliou Kiivpov in boliubigor HioliLiuig ui'gidicm kIoIi (iaiin mih 
rung, dio dio goeamto Koldonorgio U lud oim-r Vomddidjiing dna 
im l om in dioaor Uiuldung orluidol. I)io in idmmi Hanmu uin- 
iiio „Magnotifliimamongü" int niolilö woitor als oin abKokih-xlor Aiih* 
• don 4n:‘®'‘'roil Ooh aus dic'Bujn Uiiumo liornnKdringoiidoii Kraft* 
inoli dio im ^ HU oingoriUnfu \'^orRlüIlung vim <(oii Spatinutigon iimt 
n don Krartrahroii kann man Jotv.t, wonn man will, gun/ uniHirlUdc* 
flHon; vnu' liuroobnuttg dur inuclianiKülum Krilflo K<mügl din MxiHlnii/ 
donoi-gio von dosu augogobunon linl-rago in Vuiliindiiiig mit dmii 
n dov Krlialtnng dor Knorgiu. Dio l''aradayHidum S|miiminK'‘U 
ocb don Vurmig dor iinmitlollmrun AiiHülKiuliolikoil, nml küimon 
1 h inUHVovatoIliing bolbüliallon wurdon, uuoh wonn iniin nio iuih 
om (ii-umlo nioiit ala ruidl boBtoliomi ninmlion will. 



DliUos KaiJiUl. 

Gi'uiKltatsacIieu clor l'Hoktroslatllf, 


§ 52. r'iiiKlnmoiilnlvoi'siKilio; UlcklrlaloruiiK- (liiiM'h Itolbuiij;. 

.Sclion iin AUertuiii war bokniint, ilaU clor HuijiBioin (^riooliiHrli: „Mloklrüii“) 
diircli lloiboii (Ho Ffcliigkoit orloiiglo, Iriclilo ICöriiorolmn, wio Stroli, A«iku ii. ,]gl 
nuzliziolioii. Doskalb Xlllirto W. G ilkort (Ifi-Ill bin 1(11)3) fUr clbnu Higoii- 
sobnfl, (Ho or aiiBoi- am linrastoiii iiocb aci oiiior Kiiiiznn Hoiliü aiidoror ICilnior 
imobwioB, (loii Namoa „olokiriaobo Kratt“ (via olualrioa) oill. Wir boccobclaion 
oinoii Kbrpcr, der darcli lloiboii oder aiif Bonatigo Woiao in cbai güiiaaiitoii 
Zualaiid vorsotzl iat, ala „oloklriaiort“ odor „oloklrisrb galadoa“ m„| 
Bproolwn von der „lOloklriziuH“ als dor IJraarlio der im fülgoiidoa bo- 
8proo)io)io)i Km’lioiiiiingon. 

/um Naoluvois dor ycuiiinitoii 'WivlciinK liomilzL iimn ala uii/.iiv.iühoiido 
Kürtim- am hestoi, kioino ICtiKolii nua llolnnderjimvk ciilor ruioli Kuvkstaub, 



Aaobo I a,„or«ob,HUol, frodiftiigondo dilm.o k'adun dgl. AI» aaziobondo, 
duroli Uoibon mit dor Hand, oiiiom raiiiorblall, ainorii wolloiioii oder oinom 
Baidono.1 T.apiim, dom Itoekllrniol „bw. oloklriaol, wordoiid« Ittriior kfimiau 
mi er oiidorom cbonoii; Glaa, Siogollnok, »artgiimmi. Sobwofcd, Ifarz, .Soliol- 
laok, IWkapat. Dio Air/.ioliuiig wirkt aiit nioliroro Coiilinirtor Kiit- 

lorming (Fig. 100), mmint Jodoob mit zunolimondom Almtand riiBob ab, 

Gilbert jioimtalB Körper, dio diiroli lloibon oloklrioob wordiiii, aiißor 

!.oi rt?i»rlT’‘ llorglndatall, Stei,..„lr„ 

aiioloktrioeb dagegen bloibon naob Gilbert« Aiigalioc Aobal, Porloa Ala- 

i!nloa'’seT''"’'Tll''l"°°i''“'‘’ Wir worden woitor 

n fomor, daß cio Aiiziolmng oinoa oloktriBiortoii Kör)iors niif nllo nndoron 
Kdrpor merkheb gloiober Woiao wirkt, wenn „lai. ai!, „„r goidlgoad S 


f 

I 

i 



i jiiaolit. So koimto or U. dio An/.ioluuipf «iiioH JIoIhUhh an (Inr 
Ol al)gol)iI(loton „okikli-iHuhon Niulol“ naoliwoinim, dio oinfnuli jiuh 
ooliRtvoifi'ii mit «woi Knf^oln um Miido btialuiul mul inittolH uiun» 
«jif oiiior Spitzo floiiwoljto. llior ’/.t'lgio aiah iiUo «mi m»HoMlllt>}ior 
od gogonlUior dom MagiiotismuH, dor mir auf din svonigon foiTu- 
ilion jMotullo kr/ittig, «lagugon auf iillo andovou ICörpoi- kaum mork- 


hiov und iin folgoiulon vun „Anzioliuiig“ nad „AlißtuUung“ dio 
Holloii diüSoNVorto obouHo wii. fi-ülmr lu-im MagmdiHiuuH mir lum« 




mdglidliHt kuri'.o UmiialiroilMiiig dm- 
lalHiicliIndilioolmolitoUm üowogungon 
aundt-nokim, oliim iIkU dalioi an oiiio 
wirklitdio KiiiMirkmig in dur Kru no 
gi-dnolit y.ii wordoM liruuola; wir 
wordim in dor Tat im viorlan Kupilal 
■uno AnHi-liiiuniig doi- (di<klriHi'linn 
Vorgniigii uul-iviokola, din dar im 
»woilioi JCapilol d/irgaHtclUan An- 
Kolmuiiiigdor mugnutiHolum Vm-glingo 


guimu Uiioligobildot int. 

midoroÄ Miitol, don aimuzioliondoii ICörjmr loiolit Imwuglioli an 
ostoKt in (lor Aiirlillugiing iiii oinom liuigoa dnnmai '/.winirmloii 
Boiiul/.l; iimii (xIh Iritgof, \vio in der i'‘igur ftiigodmitot, cäiinn 
«0 /iiidot IIIIIII iimnolimnl, dnß dn« tingo/ogonp (Cngololiiin, wenn 
aiübondoii Körper lierlllirt 1ml,, runnimlir nligogimloßen wird' 
■nng dioBoa von 0. v. einorioko 1Ü71 enuleekton Vorlioltoim Bell' 
in ortolgon. 


irBifolmii in einem großen IlörBnl liocmtzt nmn niii lm«l,an llfihron 
piipior, die Iin inögliolml Inngon I''lldün cintgeli/lngl Bind '), oder 
allona. 


nzioliung r.wiaohon dom oloktrisiorlon und dom unoloktiinelmn 
eine gogonsoil.igo. Illlngi, nmn einen goriolmnon HInh mm einnr 
igolnlirton SnUtniv/.on, wie Fig. lOfI noigl, in einer l’n|nor«ohlingn 
nngon nngodrolilen Faden nur, bo wird er von Jedem genlllnn-len 
oxoffon. 


TiürBLolUiiig (lur Jlöliron wlokoll man .du imKHan 
olnoj) Lnmpunxyjimlor ttm) vorklobt dio lirtiidar 


Id «..aidililLl.-ims Kllirk 
mit. nuiiimiiiiniilkiiiii. 





§ öS. l*osilivo mul ue^?atlv(i Kli'kli’izitiil. Iin Jiiliru I7;»;i onlcloclcto 
Diifay, daß 08 zwoi voraoliiodono Arten v'on Klclctrizitftt kü);o. 

Wir iiiingen üinou duroli Roibon ololtUisiorton UlaHaliib in ilnr soolicu 
(Fig. lOß) angogübonon Woieo di-ehbar auf und iiiiliorn ilim oinon 
in dor llaud goliailcnon goriobonüii GlaaBtiib; tlor büwogliülio SUil) wird ab- 
gestoßoii; von oinoiii gorioboiion SlogollnülcRlaiio dngogoii wird or iingu- 
aogon. Kbonso wirii oin drolibar nufgoldliigtor gariolioiioi-SioguilaoIcBtab von 
einem anderon Siogeilaokslabo abgostoßoii, von cinuin Ulaastalio dugogon an- 
gozogeii. 

Wir haben es hier also mit '/woi vorBobiodonon oitdctriaolion 
Ziistllndon zu tun, derart, daß gloioliarlig uioktriaohe Köi'uev 
sieh abstoßon, uiigloiolinrtigo Bioii anviiohon. 

Muolit man densoibon Vorsuoh iiooli mit einer iloiliu ancloror l{<)rpor, eo 
lindot man, daß es jeclonfalis nur zwei Arten von l'iloktrlzitilt gil)t, derart, 
(laß immer die mit der oinon Art buliarieton IChrpor alle gloioiiartig goindonon 
abstoßon, allo nugloiobavligon an/iolion *). 

üufay sohiug fUr die boidon Arten von Klüktriv.illll die N'ainon (»las- 
imd linrzeloktrizitilt vor. Ilouio ist allgemein die von H. l'’rankiin (um 
1760) alammoiulo Dononnimg „^iositivo“ und „iiogaLive“ WokiriziUlt in(»u- 
branoh. I)io Art dor orzouglou Kloktri/.itllt billigt niolit nur von dom gorinbenoii 
Körpor, sondern aiiob von dor Art doa Roibzongs ab; unter andovom ist ein 
mitSoido oder mit auf I.odor vorriobenom Zinimmalgnin’*) geriebener (HaHslali 
positiv oloktriBoh; oin mit Wolle odor gcvioiionor liuvz-, Siogollaek- oder 
llartguinmistab dagegen negativ oioktriHob (nllberos h. bH). 

Im folgonclon soll oiuo von Liobtonborg■') (diigefiilirto AbkUvzung 
benutzt und positive Rloktrizitllt als „d“ I'*“i »ogative ain „— !•!“ bozoiclinot 
worden. ])or oigontiiolio Sinn dor IlonoimungHwoiBü l'’raiikiiiiH kiinti orat 
weiter unten orkllirt worden. 

§ 5<1. Loitor und Niulilioitor dor IvioklH/iliU. Mim war lange dor 
Meinung, daß dio Körpor der zwoilon (lilbürtBelnm Reibe (h. 62), immont- 

lieh also die Motalio fliiorhaupl, nieiil in eloklriaelimi ZuBlaiul veraoLzt werden 
könnten. 

Tin Jahre 1721) onidookto Jodoob Si. Gray '), daß ein Motiiildralit, (Iobkoii 
E ndo raittois oinos KorkstopfonB in daa üffono l'lnde einer (liaaröbvo ein- 
gostookt war, und eino an don Draht angobllngto iMülallkntlu ihrer ganzen 
Ausdoliming naoh eloklrisoli wnvdon und die Eigunfioliaft erliiolton, ioiolite 
Körporobon anzuziehon, sobald man dio Cllnuröliro durüb Uoilicn ololctriacb 
maciiio. Dadurch war bewiesen, daß dio Metalle nieiit nur don olok* 
trisolion ZuBtund anzunobmon, Hondorn daß aio ihn auoli fert- 
zuioiton imstaiulo sind. 


*) l>or Vovfiuoli ergibt: Allo Köi|irr, ill(» von einem lllaHBliiiiO abgOHMmm 
worden, atoQcn elolt aucli gogoiiHclUß ab; alle lün vmi eiiu'in Hiegclla('I(Riiib.i ab- 
ßoslcißen wortlon, Rtoßim rIoU oboufidl« gogeiißoillg ab; .Ingegen zlelien .je» zwei ilmi 
beiden vorsohiodoniMi Klaffscu aiiKolibrigo Köriier sieb an. 

*) Zur Iloraiollung (Ion Amalgams logo man olu Hianulelblali auf ein Hiiick 
woichosLodor. gloßo olelgo ’t'roprou tiuccksllbf'r darauf niiil verreib« da« onisndioiulo 
Amalgam mH dem J'lngov odor mit olnor HUi-ale. 

‘') Coimueni. Hoc. aöUingoii 1777. 

D l'liil. Trans. 1731, 17fia, 17.05, 173(1. 




löolbo JMgcnöolmrL fand man daim an iilloii ICiiiporn, din diiroli Ht'llii'ii 
lond nioiit oiTOgbar waren; durch l)uHuguliiirn‘1 wurde filr niii der 
Ijüitor der l'Uoictrizitllt“ oingcfilhrl. 

) iiuüli (lilbortK Angabe durüh Ihdbmi (delclriHicrliiiron lv(h-)ii>r dag{>gcn 
ino I.oitor; denn woun nuiii ■/.. ii. oiuon iiuigiui (IliiHHiah nn (dimm 
Lircli Koibon oioktriHuli mnoiit, yo zeigt dan andern Miidu keino Spur 
.ioiionder Wirkung. 4Man neiiiit doalmlb dioBo Kör|mr lUirh „Niehl» 

lioitor kann nur dann den (deklrlBOlion ZuBlaiid annuhnion, wenn er 
Ul Niohlioitorn utngobon iat; man nagt von uinoiii Hidnlicn l.uilur, er 
iort“ und nonnt die Nichlleitur auoli .iIsoiaLoren". IhL «ler l.oilor niit 
[ioiloru niul durub dioBO mit dom Mrdbodun in Vm'bindung, 8<i wird 
{ ihm bolindlioho cIoklriHcho Ladung Qohui uiigidnitel. Aiih chu- 'i'uL* 
all 08 ilborhaupt innglioh iai., hoi Anwendung isolienuider, d. h. nidit 
Stllt/on ohioiu Lüitor eine uloktriHcliu i.uduug zu cileilou, inlgl, daU 
liülLor ringa umgobondo Luit anch «in Niohlhntcr nein muü. 
osligon wir oiuon j^Iolatlslah an einem nirhdeileiidou MundgiirT 
olcBtangü), HO keinnon wir ilm durol» Hoibon ndl einem Ni(ddleitur, z. 11. 
oidonon Lappon udur uinum Slftoic (lumnd, eleklrimdi machen; daa-' 
IL fllr alio anderen Loitor. IMe KigeiiHidiaft, duroli Ueihen eleklriHeh 
on, kommt alao alhm ICörjtorn zu; nur mllBHeu die l.itiler iHidierl aciii, 
t tlifo KloIcLcizil/lt Hofeirf, /(tr LVihi aldlic/Jl. W'aHKor imL ein f.eilcr, 
rahning oino» gehidunon jMetallRtahcH niil eimu' WaHHerllnehe laUi 
io Ladung vorHüluviiidon. Ha manehu iKolu-reml« Kürper di« Ligen 

aboti, Bicli au iiu-or Ohurdaeliü mit eimu- WuHHorlniul. zu .. 

:opi8ohe iCörpor). nameiiUloh hei fouuhlem Weiler, Ne gelingen die 
bou Vorsuoho hoi tfolclmm Wetter h/iulig «oltleuhl. (da« h«Hil/L i{{e«e 

LigonsolialL sehr stark, so dab üh aioh uul ... Amwiiein 

al olior wio ein l.oiter alB wio oin l«nlalor Vcrhilll- ')• 
iaohon Loitorn und Nicldloilorn gibt ea iti Wirklichkeil kein« «{»enge 
Hoiidorn ua lioBlohon alle Arton von /.wiHulieiiHtiifoni von den heilen 
Ion Hoidochtosfo« l.oilörn. Lhm gomiuoru KhiSÄÜlzierung kann uinI 
rfolgoii, ider goullgo «ino für prakUaeho /.wcoko auHndolmml« Liif 
in droi Gruppcni Loitor, !lallileit«'r und Nichtleiter, /.nr ernU.n 
sollen allo ICiirpor goroohnot wor<loii, welclm den «'lektriiohon /iiRltnnl 
oliorton Loitora duroh Itorilliriing in tmmerklioh kurzer /.eit vor* 
zu dor zwoiLon Üruppo dif>Jonlgün, h«i donon «itm, wurttf auch Jclein«, 
ohne woitoro ililfMiiiiltui morklioho /.eil. zur Verniohlnug dos /u* 
orfordorlii'li isL, zur driUun diejonigon, hei deuun dictm /eit «ein-gniü 
moliroro Miuuton oder HLundon holrngt). 

f gohon nachfolgond oino '!‘al)ollo dor hokannteren Leilar, llalhleiiar 
htlcitor, wohoi dio anfgefiDirtojj Öloffo in der Ih-ihonfcdgn von dm 
u don Hfddoolilosiou Loitorn geordiuit sind: 

’ldl. Tninn. IT.'fH IUr 

biK Waßflüv iliirf juiUirliüh niclit iMoliert Kein; c« umiü ii.-ii ..i,,,.,. 
illmtcn. 

llolhaltigöH nins («eg. tVinißlaB) zeigt dieao Ktnrung wmlgiT, nU ihm /« 
mul (lerJUon in licmiBohlamt fast nn«ftclilIflülloh vmaihiin.i,. Cr.iuimlim 
•lol zur lltiaeUigmig der OhorlHlelnmloltmig h. Ji 6.'.. 



llalhlüKi'i- 


Nirlilloilcr 


Jl,.lulle Alknlinl (wuhhim lV<’i) 

Ktthlfl ! Alhi'l- 

(’.injiliiL (llusiiulvov 

WaaHor »iiul wlisHüiifji! i LufitxuüUonOH 11>iU 

IidsxniRon I Mninxov 

Hühiioo (naO) lMl)it»r 

Tjo1]L‘|u1ü jillativ.licliu uiul Hlroli 

UmlsoUo Teili' I''!« i't’i 

JjOfllioho Hal?.o 
Loinoii 
llniimwoMii 


i’fUr <>lii 



I ICt'i'iilii 

‘1'iiriii‘iitiiiiil (ruiiiHio!)) 

I ]liii-l}{kiiniiii 
I rur/.i'Uiui 
. l.i'tIcT, ri'l'KHIIIKIll 

I l'odi-in, liuiu'ii, Wdllu, 

Hi'ld«' 

Krl(>lNt('iii«, Olimiiior, ding 
' Wi< 0 llH, l’iM'llfllll 
HDliwiir*'! 

I llnii'.d 

Mi'i 


Dio Wllnno wirkt auf dae lioilvormogon iudivokt oiii ilniüh Troüknuug; 
80 wüi-don Papiov, Pappiioolcol und Hol'/, cinroli Ki'vWiviming aiiT etwa 70® 
willii'oiul oinigoi* Minutoii zu vovzUgliohon leoliiloron, dio ilundi Uoiliüiiiiiil oinor 
Blli’ßto odor oinom Wollappoii starlc ololcUdaoh wm-tlon. Dali du» l’apior soiuo 
Loitfahiglcoit bloß soinom Wnaaorgoluilt vordnnkL, bowolnt man loiolit, woim 
man da» nooli boißo i’apior diiraii gOBoliiuolzonoa Parariln zinlit, bann bioibL 
OB auoh nach dom ICnknilon ohi NioliLloLtov, woil dm* PamfDnüliorzng oin 
AnzloUoa von Fouoiiliglcolt voidiindovt. Klionöo wird dio iHolatioii oinoH Glas* 
atahos duvoli inllßigos Kru'ilnnun m-hi)liL SUlrkom i'lrwltriniing dagogoii 
orbölit dio Loitfiiliigkoil (ior niuiHton ilalb* und Kiolitloitor; bol 2Ü0® ialz. I). 
dno (fina Bolioii oiu ziomiiüb gtiior J.oitor. 

bioLnft, eovvio nllo nndoron Oubo und Dilnipfo eiiid sollt' gnto Isoliitoroii, 
wna Ja aolion aus dor 'ralanolio Iioi-voi'golili daß ob Uhorlmupt iiiögiiob ist, 
oiiioii Körper-, doi- allsoitig von Iniri umgoboii iat, Utngoro Zoil liindtn-oh iu 
goladonoin Znatnndo -zu uvluiUon. A,uoh fnuoblo odni- uobligo liult ioitot mobt 
otwa bosBor, wio frldioi' IdUifig bolianptol wiii-do; (Uo aolitiollorou Vorlualo 
iBoUortov T.oitor in fonolilor buh i-Uln'u)i vioiinolir iodigÜoii von dor bnitung 
dor fouoliL gowordonoii Slützou Iiüi-, 

Dor oxporimontollo KnolnvoiB dioBor 'rataaolui goiingt ioiolil, woun inau 
gogoii oinon golndoiion TiOltor, dor an oinom Rolir Inngon .Soidonfadon liütigl, 
Waaeovdampl aua oinom Icloinon DampfkoBSol blilat. l-ln (Indol nioiil die go* 
t'ingslo bosoliloniiigimg clon badungavcrlualoa alaLL ’/inn NaohwolR doa 
liadimgBziiatandos diont Inorboi oinos dor im § 57 zu liOHoltroiliriidon Klcktro- 
flkopo. 

Gwto Loilov dagogon sind dio von oinor l'‘iai«mo nnfaloigomlon Oase. 
Man bonuLzt dioso iCigonaclmri, um olokü-iaiai-ton iCUrponi iliro Ladung raBoh 
und vollstilndig zu ontziolion. Howogt man n/linlick oinoii duroh Koilmiig 
oicktriaiorlon ICürpor ilbor oinoi- kloiiiüti Flnniino oin paarniui Inn und iior, 



1 jodor Pimlcl von <ion li'Uinulun (JnHon iK'riilirl. iiiid diulundi t'iin» 
ili«o Kiitladtioff liorlioiKofdJirt <)• 

55. Sop:iMHilinln linr Kink(riy,i(iil. Wir luihorn oino 

X g-orioljonu Gl/is- odor Nin^ollnokslnn/^o oitior an «'inom njif^üfrtihtoii 
\dün, also an idiioiii NioiiUollcr, iiufnolillnKtun ivurlc- (kUt ilnluiidoi- 
go). Dio Kitgol wird /.uorflt iinguzogon, imuli dar ilnridirung mit drin 
orton Stnbo almr aofort wiudur abguHldÜDu und liluilit in oinignr Mal* 
vom Stnbo ßohwobon. Kiitrornmi wir (Ion Sinl> und lUiliorn nun di>r 
.iif oinom in dor Hand goimltunon )i)uoimUt(^]c kbnim l'nplürMdniil/cl, 
en dioBo von dor ICugoi ungr/ngun und iinniiltuilmr nnuh dar Ibi* 
; wiodor abgoBlnßon. Oio Wirkung auf dio l'npiüi'HoiinitÄol zrigt. dnU 
oi Holliflt oiokiriBoh guwurdon iat, und daß »io ibron/.iiHliuni auf iindoni 
[dioPnpiorBoliniUoi) woitortlimrirugoii Icaiin. I)adio „dnruli Mcirdliriiiig'' 
iiroliMiLloilung" (»loklnaiorta iCugui von dar goriabn/mn S/aiigo, d«ir f*i« 
iung vurdankt, abgoatnßon wird, ho Holdinlbin wir, daß din initgotidllr 
dor auf dor mittoilondon Stango vorlitindonon glidolinamig i«!. War 
orrcgomlu Körpur oinu mit Amidgain goruilnmu (llaHBluiigo, ho wird, 

I niioh bH poailiv oIoktriHoh iHt, auoli dio Kngol oiiio | l.udiing rr* 
Zum Huwoiao nllhorn wir di>r dnroii jMittuiiung initlülH cinoH (:)a>< 
lokLriaiorton ICngol oino goriobono SiogolbndtHtango und (indon, daß 
0 Kugül any.ioht. IJmgidcolirl'. wird diu ICngtd, wonn hIk dnroli Mil' 
von üinor Siogoilaokatango - - oloktriaoli gomaolil ini, von ilor Smgol- 
go abgoBloßon und von dor (ilauatango angcyogmi. 

[• woitoron IbdcWlflignng nnsaror iioanb.alo dionon tnatb folgond« 

r iillngon '/,woi Korklcugoln, Jadu Tür aicli, an oinor Süli/o, win in 
I, auf und oiaktriaioron boido mittolH oIiioh (llaHKlnlicH. Nnbuni wir 
3 Kiigoin oinandor, bu aloßun aio mIoIi ali. OuBHoIba (indol. hIuLI, woiin 
it oinoni Siogoliaukatabo oioktriHiort Hirni. Wonn dugcgon din oinn mit 
laaatabo, dio anduruinil oinoni SioguIluülcHtalm uIuktriHun t i»l, ho %ju)mn 
nn. Ona in ^ ßß gorundono OohoU, daß gluiubai-tig oloktriaiorld 
äiüli abatoßon, ungioioiinainig oloklrialorLo aiob nnÄuOum, gilt aUn iiiubl 
dio durch noibuiig dirokt oloktrlaiorton Körimr, floiulrrn auoli Hlr 
lio iliron Zualand duroh vMillolIung orlmllon Imboh^'b 
igon wir oino iCorkkugol initloia oinoa lioinonfadoiia an «dntuii MoLmII» 
uf, 80 lat 08 infolgo dor l.öiLfllldglc(»iL doa Jt'adoiiH iimi Hlatlvs niobt 
ihr oino Ladung an orloiion und oa {ritt knino AliHtoßung oln; 
luoli gelingt dagogon wiodor, wonn wir don l.oiiiunfadon an oinum 
agoilaok liofoötigon; Jolat loitot awar dor l!‘adün, almrdiu l.admig kann 


)lüaQ Wirkung dor l-'laminon wurda von Mllglbitli.in ejcr |■‘lr.rl•alial.r Ak.i 
Jalirn 1007 onlilüKkL 

or Vorgang dor KicktilzlLUiKllburtragung dmoh „Mliu-iloiig“ ixt iiiriiL 
Jliifiioh, wiu er iin lO-Httm AugenbUok urariioinij din MiUoilnng \i>o rni«'ni 
>r an uiimm niiduron NlcliiioUnr oibw au (dnetn I.gln-r gniiiigi mir miiti'lR 
ktrisülior Köri»nr, von donon au« dor (liHirgaiig ImruiUi vor (i«.r vniilg«oi lli- 
durch VormllU'luiig oinoH „PiinküiiK“ erfnigt. Diigogrii flndi'L li.-r Hlu-r- 
isobon zwei l.üilorn. dio sleii borniir.-ii, uiioii lioi i.rllcbig kiriinT i.ioinou 
'lliioreH tlber dio MUioilung a. SJ ity.) 



124 


uruiKitiitänciicii 


(UT iMisKU-nsuiUK. Kap. ni. S 

mir bis ^iim Siogolbick driiigon. Da/J <lor ganzo Vndon ololcirisoli ginvonloii 
ist, zeigt man durch Bovüiiniug des Kadens mit (huu Finger au Buiiiei« 
üimren bofosligton Endo. Sofort verliert dlo Korlcicugoi lliro KigojiBolmtl, 
iinololcLrischo Ki»r])or anzii- 
ziolioii, odor von oinoin gloioh- 
iminig olokiriscluin K«h'iior ab- 
gGötoIiun zu >Yoi (loM, Auh dom 
Voreuoh folgtgioioir/oilig, daß 
(lor nioiiHohliohü Kürjn>r 
oin I.oitor isl. I'dv dio 
woiloro Lfntin’fluoluing ibL es 
1)0([U0inui', atall ciiiOH (uufiiolion 
KorUiiüUdülH zwei dioliL iioben- 
o'innnilor lillngiuitlozu l;uim(zcii 
(Kig. lOJ), iliomit Lohioiifildoii 
an oinniit gut moilüruiulmi (ilas* 
hiikou oder an Sifgullaok bo- 
foatigt bind i). Woun man dio 
i’iiiulol olokLvibiüi'L, hci Htoßoii 
sie aiuii gaguuRritig ab, bu daß 
man ultiio ^voitoroH biclil, ob 
hIü gciliuloii Rind uditr iiiolit. 
IFm zu iinloi'Biioboii, oli irgond 
oiii Kürpor oiii fjüiLor oder 
Niülilloitor ist, lirauoht man 
jolzt nur diu Klhloi» dorl’oiuiol 
mit ihm zu bcrdliron. Falloit <)iü l’oiidol zuBniiimoiit so ist dur ICdr()ur oiii 
Loilor. Ist Icoino Andorung zu boinorkoui bo ifit or oiii Niiditlnitor. Kin dar* 
avligos DoppoipctKlol Htollt dio oinfiudifito Form olium „MIoklrtiHkcipoB“ dar 
(ßiobo auob § 07). 

§ 5(1. Ilobniiilliiiig; iHoUcruiKkr HUil/.rn. Fk Hulioiut biui- der ()r(, 
oiiiige pvnktiBoho Jiomorkuugoii bbor isolioroiulo SUttzuii lui idoktriBolion 
Appavalon und iliro Ilolmiulinng oiuzuRobnlioii, da das Goliiig«» dar iiiuistou 
uloktrosLalieoboii YovhuoIio liauptallolilioh von dom ZuHttuid dinidüi' HtUtzon 
abbäugl: 

lioi vom Äroolianilcor ungofortigLoii Appiiratoii dionou iiIh iHdIiornmtürinliou 
Iiauptaiiolilicli: GIub, Uurtguinini, lluriisluin, nouordingR wuli) niioli nmovplior 
Quarz (sog. (iuarzglaa), 

Von den vcrsü)i(o<IonoM ((Inssorton isoliorou am Ijostori <liii scigramniiLon 
illoiglilBor. Allo Glilsor niud Jodooh mehr oilor wouigor hygrobkopiKüli; dio 
Oborfbtobo zorsoLzl eioli und sohoidoi froios Alkali iiub, (Iiik Hlnrk wniieur* 
niiziohond ^virkl, so daß oino loiloudo Oboiflihoboiibaut ontatidit. ontfurnt 

dioBO Haut, indom mau das GIub y.msrflL mit oinor vnrdniiiitoji Slliiro, dann 
mit (loaliilioi'fom Waeeor alnviisclit und duroli vnrsiohtigOH i'lrwftrmon auf 
etwa 00® (bis nuvndaHGia« td»on uiohl iiiohr nnfasBou kann) Lroclcuof. Muiicli* 

') >(an benoiili- Oln llnmiuOuingcn iiii folKomloii l’avngniplnn (llmr <lin litt- 
hlnullung iBohovemlnv RHUzeu. 



;t ftiiüli bioüoa l'lrwllniuiu dtm (JIiiboh, um ilini flu* Icmv.i« Ziüt K''* 
loIulionBfAliigkdil /u gülmu. ()li(>r/ioliL lUftii (hm (ilae in wiirinoiii 
) luiL (li)iinou SchicliL von licniHtuiulaak, «o iHoIim't oh ntiuii 
tltüii und Trtiüloii'n «Ion laioltM auoli ui i'olaUv [uucIjIi'v Alnin- 
ni Vurlanf von Mmiaton und .Iidiron wird Jodooh dor Iitu'klili«*ry.ug 
mulJ imoli Alikrut/.üii und Aliwnedu-n mit vS|iiri{UK mlor 'rur|iontin, 
indiuiig do8 CiIkboh wio otion, uniuiiuri wordon. 

;uinmi ist in noiiuin Ztmliindu oin voiv.llgliolmi' iHoliitor. iui l.unr» 
xydiort aicli ji’dooli dor in ilim onthidtono Sohwofoi iin dm* nhnr* 
Boiiworügov SAiu'o und sicdiworolNliuru, diu mm dor Iiuft Wuhkoi' 


’ig. lOnii. 




ind dio OiKii'/llioliu initond nmoliun. Anriiewulirniig im Munkain 
it dioBon Vor/Tung, Mmi roilio iillun llarfgiimtnl mit («iimm 
(nioiit .SoIniiirgoJ|mpioiM l) ab odor wauolm ilm xuoral. mit Hoifoti" 
. 1)11 mit ruinoiii doHliiiinrlon Wuhkoi-, vmloUl mit Aikolud, Naali 
1 ) 'IVüoknoti roibo m«ji ilm mit olnom r.«|ipen ali, «lor mit gany. 
oioiim gotrllnkt ihI. i)io dünne, imdinrondo l*oti'ülomnliaut eoldiUL 
olio vor Oxydation; «Io )mt dugogon den Nimlitoil, dun Slani» foul- 
umi iriiiß doulialb von Zoit zu Zult wiudur ttligowinuhl word«m. 
Jiildnng oiimr sniHiimmonlillngundon leiUmdon StauliHoliiplil kmiti 
Ijoini llarlgiumni und boi «Ikm mt<lnro» licarboltlmron Iptilioi" 
Bchül/on, wonn man niiuh II. Solioring») oino Atr/idi! Nnlmi 
• (s- lOfi a u. li); dloH oinpnoiilL mIüIi iinmunliicdi In-i Mololmn 
on, dio vom l'lxjM'riimiiUator in dio Hand goiiomiuou wonkm 
g. lOU /(ugt oliipn iBolierondon Ilukim, dar tinoii /nm Hrlmt/u 
1) mit oinor Molallkappo umgolmu ist. 

irnBloinifioliitiüii nind liOHomlm-o YoraiahtHumDrogcOn nioIit mitig, dio 
it, wonn mn' fdr l'ortdiailiiiig v«m Htaid» goaurgl wiiul (dm* ra«l 
iiygronkiipiKoli int) oinii faal absulnlß; nur di« gm'ingo moidiauinclm 
vorbiolot di« Ilui-Btüliuiig giViümor 'IVd« au« dioaom .Malorial. 
dir giitor Ißolaior int aijüIj dm* SoIjivoM. nur iat aniu« mnalmuisolfo 
nooh goringor als dio da« HoriiHlmuH. lIcgoBHouH' Suliwaf«! laßt 
nid dor orsloii »SUindmi imoli dom KrHtarren imolit ml( W'i-rli« 


Ä. '/,M. 5. 


I, lOO-i. 



/.ougon bearboiton; spittor wird or spnUlo iu/olgr: Umwandlun/^ in oino muIci o 
ivriätallfünn. 

Man oi'sparl sich viel Arger bei OoinonstraUdiioii, wcnm iimii an ulleii 
A|iparntoii, bei donoi» oe auf nobr g\ilo Isolation aiikomiul, naiiiüiilHoh uiso 
an ICleklroincl.erii, die UartgummnsüiaÜon duvob Hovnstoiu odov Hr.hwidol 
ersetzt. 

Für gröHoro l.oitor, wie lüigoln, Zyliiuioi* u. dgl, wniidol VorfnsHor, wenn 
An/ldingnng an ftoidonfftdon aus irgoiulwolobon (frOiidon aiisgosoiiicissün ist, 
mit Vorteil den in Kig. 107 in etwa liaibnr üroIJo iin Diirclisolinilt dnrgnaLolllou 
ScbwofoiisolaLor an. Kr boHloht ans oinom gogosaoiion Heli'vofcd/.ylimlor (als 
Giißform dientoliio Pappröliro) mit zwei eiiigcaot/.ton MesHingridii’t'ii von 18 nun 
Durcliinessnr. l>io untere wird anl die Stango uinos Mlativs goHolioiiun, in die 
obero paßt ein an dom zu iRoiuTomlon Leilov an- 
gobraoidor kurzer .Stiel. (Irdliüi’u Kugeln Icnnn 
man anoli eiiifnob nul den iiühlgudrelitmi Uiiiid 
au/iügon. Zur fHoIation von gair/.tin A|ipiirat(m 
(l'dolctroinoter, (.oidenor KIilhoIioii uhw.) kuiui 
ein Mütalltisüliolion nufgoBotzt wörilsni. Amvon- 
dungoti rmdet man in vielen Kiguvon diesna 
Kapilola dargoslolU. 

.Fbonlaila der mannigfaolmloii Amvondung 
füllig und .solir zu emprojileii Rind >1 dio.lIoUz- 
sohoii Fuüldoiiimon (I'’ig. lOH), dio namoullioli 
zum Kinlcionnuou von Drülilun, Dleehon u. dgl. 
dienen; etwa vier -S'tdok dioHor Kluinimiii sind 
Idr dio im lolgondon boHobrioluniuii Voi-anolio 
unoiiliioiirlioh. .Sie boBtolion aim uiiiam aohworon 
Rioifuß (a), oinom IlarlguumilHLnok (b)*) und 
ilom mit inolivoron KioniuiKo)ira\)bcn vurHebuimii 
Kossingzyliiuior (ö). 

Für improviHierto Apparate komuion als Ifiolatorou in orslur Idnio 
.^iogellaok, Sclieiinok und Xbirnffin in llotrnolu. Allo ilroi iKoiioron vor¬ 
züglich, nur muß lUr Sauberkeit der Obornilobo gOKorgl worden. Reim 
Sobmelzon von Siogollaclc und Soliellaok litlto man sioli vor zn «larUer )'!r- 
hitzung; denn wenn dioOborniloho anbronut oder vorkolilt, ßo wird aio leitend. 
Alto .Siogollaok- oder Sohellackslillzon srliabo man mit einuiii jMobsoi' ab und 
glatte dann dio Oborßftciio wiodoi' duroli lOrwRnnon mit oitior I‘'luimno bis 
zum bogiiinondou Soliinolzon. raraffin, dau wolil bloß in bkirm von ge- 
gosBonon riatton aia Unterlage für ganze Apparate in Rotraolil kfinunL, wird 
üinfiioli von Zeit zu Zeit mit dem MosBor abgosolialit oder iihgoliobolL. 

§ 57, l'Uokti'Dslcopo und lOloklromeMu*. Wir Imiiou Imrolls da» in 
Kig. lOd dargoBtolito Uoppolpontlol als ein „KlüktroBlcop“ Imzeieimol. Fllr 
gonauoro Vorßuoho ist oa nötig, Störungen, wio sie tuuuonllicli ilnrob I,uft- 
atrömnngen vorursaolit worden, diiroh Minaoldioßon in ein (lofalJ zu bo- 


*) Z.H. f. Untorr, 8, 6.^, 1888. 

*) Au (Icason ßicltü ovontuoll luicli ilov obou bcsolirlnlmne Si-hwefc-tiKulaior 
iroton kann. 


I’ig. 10«. 



1(1 filv iiu'iKlioliMt vollicommoii« EäulHUim v.u Hormon. Kcnioi* wini 
oll ilio iMiipliiiilliclilcüit iiiö/<llcliKt orliölum, um iiiu-ii HtOii- kli'iim 
nftoiiwüiHon zu knjiiuui. 

joh üino ünidoiuloilimh' niiKolunolit, uii «ior man din (IniUo diiM 
B aliloBon Icmiii, im lm/oi«lmoL man dia Varnchtmi« aU „MluktrO“ 
J'.9 iii'igoii hier •/.iinllcliBl. mir diojunigmi inHlnmn'nl« liOMi'liriidiiu 
0 namonUiüh nir ikummatmllonavorHiudio um) ndu-ro MuKHimge'ii 
, kommun‘)5 ai« l»"BiL/.on altmtlioU lilulJ uin ninziguH guludancH 
tum, und hoBtühun domgumiUi alin; 1. huh i«inm* Snliul/Iiitllu- 
)lior()ndon S(,ai.'/.a mui 3. oiiiom in lutzlonm liofuHtiglon lii-ilnr- 
uQ auH uiiuun [uaLun und uinom dmi oluktriHclimi /.miiuiid aii> 
liowugliuhnu Toil liUHiolit, -1. uiimr Skala, an d.-r diu SiiOlung 
.ulion Ticil.1‘1' aligi'li'Küii wird, 



llo lioalolit l)oi ftlluroii InBlruuionton 
d llü); dftduroii onlatolion Folilor, ' 


(-liiiinl Kiiu/ nuH lllim 
diiB IllfiH durrlj Ik«. 


•0 Mlükiii 
J»t bc/lnd« 


U'lcrfnrmcu, iiamuutlirh roIoIio fiir K'mhu.T.- 
»Wi ftiicli oliiQ Kiuj./lni((iclikc'U(invlH-l|i.. 


Mio'UUlgril, 



rUlirung mit dor IImuI odov n.»if nndoro \Ycirio oioktviscli gowuvdou i8t, uiul 
dann uuoh (lio aligolcilotcn JJliiltciioH äuih J)jvorgiorojj brijjgl. Alajj kftiui 
(licaon Fcliloi’ wonigfllons toilwoino lioaoitigoii, woim imvii n-u/ ilio (ilasiiüllo i» 
dor Mbeiio, in dor dio Pondol solnvingen, '\\n\on und tvulion oinon Staiuiiol- 
öLvoifon auflclobt (Pig. Hü). 

Am boslon maolit mau dio Soitonwiliido dor Ildilo uuh Motnll mid mir 
clio Vordov- luul llintorwand, dio Ja dmolieioldig «oiu mdHaou, aue Glas 
(i%. Hl). Will riiftfi boi goimiiorou Arboilo» .slurondoWirJcimgou anob diosor 
(rlaslllioliou ausHoldioßcii, so übor/iolio man aio mit oiimr dOnnoii liauL vou 
Glyzoriu odor bodüolco sio mit einom ilrahUiolz. 

Ais IBoliormntoriai ftlr Mloictvoskopo solUo Glas niomiilB vm-wamlt 
wordon, Glasröliron als iUißcror IlaU ftlr loiobt zerbroohlioho iRoiiormitloi 
wio Scliollaoic, llar», Siogollnolt, Sohwofol, siiui oboiifnils vogon dor dadurch 



wogen Boiuor ln § ö(i oiwilhnLoii 

Vorllndoidiohlcoit uiioii nicht sehr zu üinpfolilun. Am boöLon howUliron sioli, 
wio schon gosagt, JioriiHtoln (von (^uinoko vorgoscldagun) und Hohwofol. 

Daa mit im Iiiunorii dos InsLruimmls liormdliolior noriiBtoiiiiHolaüun vor- 
solieno Ivloktroalcop nach Klator und GoiLuH) (i''ig. llli und HB) vorliort, 
wann dio iierausragoiulo Zuloitung onLfornt wml dio ÜITnung vürHobiosaon isl. 
in 2‘1 Stumlon Inichstons 14 soinor Ladung. 


• mul ’l'i'goLinoyftr, iliuimn 


') I-’alirlkanl: UUiitlier 





DflaIjoHni'NyRlom oiUlillit in jiuloui l'uUouino /uloitung, tliodurdi diu 
lioratilUo, oder fiilln dii'Sü im Inuorn l)uliiuin(ii> (KiK. 1 l.O, durch oim» Offnunff 
Ihlllo himlurdi dio VorhimluiiK /wiHLihun dmii Aulionnnimo und dom iimorn 
iiistrumontuK luii’HtolK. Ilir llu(ii*niH Kudu wird nudht «luroli uinon Knopf 
r dtuöli oino l’hitlo Koldldot, diu »uf dm» /.ijfillirm»j(adniljJ. «»ifKüS<d»i««h(, 
1 siwoolcmlUJiKorwoiKO jiuHwooliBüllmr Hind. i'nrnor omplioliU uh sioli, lui 

I Süüi uino Idüino ffoluuiiK »nit oiiior Kiommmiiiruuho aii/uiivingon, um 
oiumgsdrilhtü divriji /.u liohiaUKim (hi-i A in Kig. 

i)or innoro Imwnglioiio Tuil doa I.idtorHyHliMiiH, uIho dur wuBonUhdiHLo 
) dos giinzon inBlrumonlH, huim muIu' vnr«ülurdnn gOHialtot ßoijj. MoIhL 
las zwei gloioli goHfulloU» l.’cmdtd, dio aiuli im güludonon /uatimdo gngou- 
ig ubsloßou und jo niudi clor vorlaiiglmi Kmii/imHiolikoil. kuh .Sindilmlmon 
oh Volta, Kig. 1 UO, PupioiHlroifou limoh ll. Kuiho«), Kig. IMl, Hlulignld 
oh A. Bonnol-, 17H7) odur illatliiliiunnimu (h'ig. 11 I und lliJ) l.uHlulum. 
Nom-riliuK« liiit 'l’li. Wulf*) ui'« Imwi-^HiilU' I.i-linv Qimii'.rilih'n i‘liigiil‘filni. 
(llo (lurdi i.'iiu’U l'lutinill<iii'/im' li-il«nil gciniu']il Hiud. ÄuUcinI iiini-Ii« lüu- 
flU'UuiiK mul KiOir cxiihU' AIiIohuhk fuiii •MlliiimKnii} miuluui «Ihn luHiriiitumi 
uiuuomlirli filr fnlni-i(< Al'••«BimgfU n."'h(U''t. 

Man 1(111)11 furnnr, Hlult zwoi in-ilnrHlllrlci' «ioli gogmiHuilig idiflLuUon /n 
:on, biiili uiiicn Imwugliuliun i.eilur unhringmi, dor von dem lUnigmi Toiinn 
oBtoßem wild und «mlwitdor 
oiiioii) Aiinniiiiniuhl ruifim 
IK), mvuh Kolho *) mli>r 
güriugoro Kiu|iliuilli())d<i<i(. 
oiiioiu in iiinom SpiiTum* 

)!' büwogliolinn niid iiiih* 
danzioi-|.on IliocdiHiruiltm 
?. Hfl, imoli K. Hriinn ') 

tülii. 

Kmllloh kiiun muii nooli 
Krliölmng dor Kiupliud* 
koit dom liowogiiuliuii 
toj'loil (lir.ir. d»>ii lutjvug« 
on Toilou) zur Krdo uh* 
dülo f.oilor gogomihor* 
on, dio dnroli ihrci Au* 
lUiig dio Wirkung dor 
loOimg yursLilrkon; in 
) 12 dioiiou diüHuiu Xwiudcu 
rorRclilühlmron Miinkon // //. 
lioim ll•lvn8pol•t i|uh inal.riimimt(‘t< gnu/ /iiHjiinimmgi'Hidiiiliuti wui'dim uml 

II uIb HolnUv.lmokon «lioinui, 

Dio üriidointuilung knnu {diniifnlln in vnruühiudcmur VVnimi unguiu'iKiliI 
:lon. Klüht uiun »io niil liiu (lliiNwuud, mi winl dio AlduHung luiidit 
»ll Pai'ftlliuü vorfflNülii. Man liofo«ttlgt iil*»» lu'HHor tlin NIculu im Iniiorii 
*) FHlirlkiuit: l-'. Kru.-oki-, hi<rljii. 

) l’hy«. Z.H. Hi U-lil ll. Sy7, iHu/. l'iilirlkmilim: 11 IIui1i<t u. 'l'i'gi'lini vit, 
lUsohii'iiig, 

") l’rthrikmium: V. Dinm-ko. ll..rliii. M. Kohl. i:ii,«iuui(z- 
') Fiilirikimt: K. hcyliol.lfl Snnhf.. K..lu. 
ltlllnr.|’oiU11«l.l'f„„.,.lUr. Iv 



do8 Inslniraontos dicht hinter oder unter dom boweglioiion Loitor* wohoi zur 
Vcinioidimg uiilcontrollierbnrev Störungen nm boston die Skala solbat aus 
lüitcndow Matcriftl bcatohl und mit dom rosten Teil dos isoliorlon Loitor' 
Systems vorhunden ist (l^ig. HO), oder man projiziert sio optisch durcli 
Splegoiung in das Innoro (l’ig. 112 und 113). 

Durch Anbringung einer Lupe (Kig. 118, in l-’ig. 112 (ortgolnsaen) kann 
man die Cloniuiigkcit der Ablesung noch vorgröUorn. Filr sehr feine Mossmigon 
ondlioli kann man llilcroekopnblesung boniitzon; die Skala boflndot sich duini 
auf einer Ghisplnlto in der llildobonc doslMikroskopobjoktivs. Die Einteilung 
der Skala kann ontwoder oino ganz willkürllolio, etwa in llogougrado oder 
MilHnioter (b’ig. 112), oder aber so gowfthlt eoln, daß man an ihr direkt 
fmdungs* oder Spannnngsdifforonzoii nbloson kann (sioho weiter nntoii 71 
und 75), Avio bei l''ig. 116. 

i^lan wird Je imoh dom Vorsnohs/wooko sieh ein passendoa hMoktroskop 
nussuolion müssen; es gibt koino für alle Zwcoko geoignolo KonstiMiktion. 
Kür Domonstrationsvorsuoho der in den hishorigon raragraphon boschvioboiien 
Art ist wohl am gooignotston das in Eig. 11*1 abgchildolo von 11. Kotbo') 



angogobono Papiorcloktroskop; os ist selbst bei unvorBiobllgor Jlnhandhnig 
kaum zu bosoldldigoiii die reohlwiuklig umgobogonon Imlhkrciuröriuigen Enden 
der Imnton rapiorpondel sind auf hollem lllnlorgrundo selbst in groOor Ent' 
fornung eiohthar. Die Gohlblatt* mul Alnuninuiuhliilloloktroskopo vorlangon 
eehon etwas vorsiohtlgoro Bchandhing, weil diiroh zu starke T<aduiig luiohl die 
Hhlltohen zon-oißen*, sie kommen also namenllioh für fuinoro Vorauolio in 
Frage. Für Projokllon geeignet sind uulor anderen dio in den Fig. ill, 
112, 115, IIÖ abgobildolou Konstruktionou. Fig. 117 zeigt eine iinprovi- 
siorlo Form; ein oben zu oinor üso, nnlen rechtwinklig uingehogonor Draht 
ist mitlols oines Slüolces SiogoUnok so ln einem Koehkolhon hofusligt, daß 
das untere Endo frei in das Innoro ragt; als Pendel dienen zwei auf das 
nntoroEiido dos Drnhlos gosploßtoStreifen aus HlaUgold oder flltnnej)» Soidon* 
papier. In dorKhono der IHüttalion ist dioAVaiul innen und mißen mit einem 
breiten StnnnioUtroifon beklebt. 

') Kiiif. ). (1. Ktokir.-I.ehro. T, B. 8. 



Qclor ub, mul kniui 
i^ortloiK hio Wir* 
tviif linn 
)n aiuhnlsoKOKOu- 




olixoltiKU I0r>:oii- 
ktrI/.ltllti'U i Nou- 
* uiDwioIcoln fiinoii 
in Cluminiliiiiinm’') 

Iiioliun ihn in ilinaor llolln mniKo Mtilii U liis »ein weit 
I wir (IfiB (lnnv.i), alino tlio_ Oninlnilthiln vyfn fllnUHinlt 

■l-oiirn nill zur l■.'nlo nl.K..l..ilini<r nii.i,illl.clii.r llluir hm ilrr Vo. 
iMnlliit. Ilf.1 I.nrlirn Inll lllulilUln kr.nnmi m..|in,K..n rni.i. 
»ibnon Köriirr nllhor nn illi. lUmirhen nln nii ihn, Kinnit In 
Irnmlo »Init linirnniDnli, nill Minnllhulln mmn vi.MuiilHiri, 
nt («L fliii Rlihk welrhint POhwiliznll nni«irhlini,-li» iln« hnn. 

























































ontfornon, oinoni Kloktrosko]), flo bosuorkon ^Yi^• koinorlüi I'jiiwii'lcuiig. T'i’itfon 
wir (lagog’ou cloii Glaestal) inul doii (iummi ciiizolii, so liiulüii wir orslovun 
•I üloklriHch, loly.toron — oloklrisoh. Durch das iloiboii hijuI also boido 
Avton (lu)' I'jlukli'iziiftt gloiohzoitig or/.ongt worden, und zwar in büIoIiod 
Mongon, daß aio, dicht boioinnndor befindlicb, sioli in ibron Wirkimgon gogon- 
ßoitig iiufhobon. I)n wir dio lOloldrizitiU aber nur ilmoh ihn» Wirkungon oi- 
konnon und inosson, so künnoii wir auch sagoii: 

A. Durch Uoibuiig ontatoliou |-K und —■ K bIhIh in gloiolior 

KongoD- 

Dnasolbo Resultat erhlllt Jimn boi boUol»igon anoinandor gorioboiioi) 
ICiirporn, auch wenn oinov von boiüon oin I»oltor ist. (Mit zwei Doitorn da* 
gogon orhlllt man koinoii Kflokt, wogon der sogloioli zu boaprooliondon gogeii* 
fioitigon N'outralisation.) Ißt oinor dor boidon Khvpor oin Deilor, ho nuiü or 
nntUrHoh an oi»»on) isoliorondon Griff bofoßtigt aoin. Am biiaUin gilit man doin 
/.u untorsuobüiulon Doitor, z. H. oiiiom Motnll, dio Dorm oinor nniclon Ruheibo, 
d)0 man auf dom Sliol oinos Elolctroelcopfl bofoaligt. ijogmi wir oiiio vorlior 
miUcls oinor Hunsouflainmo von otwtiigon badiingon liofroilo l.'arafnii- odor 
Solnvcfolplatto darauf mul roibou ßio duroli Drolion am Mutall, so zoigl das 
Dlolclroflkop Uninon Auflsolilag; dagegen onißtobt sofort ein AuHKohlag, wenn 
wir die isolioroudo Platte abhoboii. Näborn wir die Platte wlndor, ho vorringort 
sich dor AußHohl/ig. Auch hier sind also olfonbar auf dum l.nilor und dom 
Isolator -1- D und — B gloiohzoitig und in gloiobor Monge orzmigt worden, 
Dio Vorßuoho orgol)0ii forner, (lall oin und dorßullio Kdi'por bald poßitiv, 
bald nugativ ololctrißob worden kann, jo iiaoli dom Kdrpor, mit dom or go* 
riobon wird. So z. Ib wird Glas pOBitiv oloktrieoli beim lloibon mit Ainalgiun, 
das auf l.odor anfgosiriolion ist, dagegen oft nogativ olokiriaeli boim lloibo)» 
mit Polzwork odor Wollo. Ilartgmmni wird nogativ, wenn es an Wolle (z. ]l 
jiin Rookhrinol), clagogoii inoiKl positiv, wonn os an Papier gerieben wird 3). 

Es kommt liierboi nioht bloß auf d|o stofflioho Natur des Kbrpors, Hondorn 
aiioli auf »oino Obornilolionbosohaifonhoit au. Wonn man die nine liilngou- 
bilKto dos Glasstabos malt sobloift, <lor aiidoron lljtlfto nbor dio nntih-licho 
Üborflilcho lilßt, öo zoigt das luatlo blmlo, »nit Wollo gerioben, hltnflg nogativo 
ElcUtrizititt, wilbrond das glntlol'lndo unter donsolbon IIihhI lltidon positiv wird, 
^[it Amalgam goriobon, wordoii beido Ibulon fies Glasstabofi positiv oloktriaob. 

l'ls golingl solilioßlich, dio Körper dorart in oino Uolhe y.ii urdiiun, daß 
immer jeder in der lloibo voranstobondu, mit oinoin dor folgenden goriobon, 
selbst positiv, der andoro dagogon nogativ olektrisoh wird. Dabei ist dio Kr* 
rogiing ijn nllgoiuoinoii um so slilrlcor, ju weitor dio Ktb’por in dor Uoilio von* 
oinandur abstolion. ln no)>oimtehoiidor Tabollo sind droi derartige „R]innmingB* 
roilion“ von Tb. Yomig (IH()7), Karaday (iOxp. flos. 2ldl; i. .1. IHdiJ) und 
Kolbo (Mitif. i. d. Hloktr. I, 14) mitgotoilt. 

])io StoHung dor oiuzolnoi» Körpor in doi' Hoilio stimmt bei <lon drei 
Autoroj» nioht völlig llboroin. . Wie Daraday an voraebiudimon .lJoiB|)iolon 
zeigte, liiuigt das Vorzoiohon der Mrroguug oft von ganz unküiilrolliorbaroii 
UinaUtndon ab. Man Ilndot inanohinal solbst dann, wonn man oinon rsubilor, 
otwa oinon llaitgummißlab, in zwei Rttlolco zorbrlobt »ind dio boidon 'rode 

') l'lntftcckor dtosor '.raisautio ist 11. t'iMinkli»» (otwa I7ft0). 

*) OoHCliösQr, Z.H. f. Physik, u. olmm. llulerr. lU, Id.l, tüOih 



























































slcüpu mitfüib omos dünnon Dmhtos Z>, dor a» oinon« i.soliororiclon Ilandgn/T ;/ 
(.Siügollftck- oder Iliulgumiuistaiigo) bofoatigt isl, bo fiilloii dio Poiulül völlig 
/.neammon. Dio Elok ti oskopo sind duroh dio Vcroiii igiuig von 
gloicliviol |)OBitivor und negativer KloklriKitil t völlig unolek- 
triaoh gowordon. Wir iimolion den ontsprooliondoii Gogoiivorsuoh, indem 
wir beide IOloktroBkü])ü luil E oder beide 
mit —E laden. l)nmi (ritt bei dor Vpi- 
bindung nur eine gan*/ geringe Vorniindo* 
riing cloH AnsaelilagoB ein, diivon hor- 
rttb-ohd, daü ein Teil dor Ladung jetzt 
auf den Dralil üborgogangen ist. Der 
Vorsiioli /.oigt: 

H. -|“ K und —E, in gloiolion 
Mengen auf oiuoin lioitor ziisam* 
niongebi-aoht, bel)on sich hi iliror 
Wirkung völlig auf, sie „uoutrali- 
aioron" sieh. 

Da aber ein Korpoi', dom, wie den 
boidon mitoiiuuulor vorbiinduuen Eloktro- 
akopon, gloiohviol E und—E zugoftllirt iat, ßioh in niohla von oiiiom 
unoloktrisclion untorsolieidot, so können wir auch aiigoii: 

C. Tm unoloktriaohon ZuBtniido ontbillt ein Körper gluiohviel 
-I-E und — E. 

Da ferner, wie oben ge/oigt, beim lioilioii atots gloioliviol -j- E und —K 
onlwiolcolt wird, ao köiinon wii- im Einklang mit Sat« C, uns (olgondo Aul- 
(aaaung von dor EloktrixiUltsontwielcolung dnroh iloibung bilden: 

D. Dio Eloktri/itftt wird duroh lloibung niolit or/.ougt, aondorii 
bloß in ibror rftumliohon Vortoilung gollndorl. 

Ein 'J’oil dor vorher in don neutralen Körporn gloiolnnitßig vovtoilten 
Ladungen wird duroh das Hoibon, vormiCtolBt pinoa uns iiii llbrigon uiihokauntcn 
iMoclianiamue, gotronut, ao daß dor oiuo Körper oiiion Üboraohuß an -l-K, der 
imdoro eiuon gloioh großen an —E erliftU. 

Damit dio duroh das Hoibon golvonnlon ElokCrizil/lton sielt tiiobt sofort 
wiodor noulraliaioron; muß mindoatona oinor dor boidon rolbouden Körpor oin 
L'ioblloitor aoiir, duroh Uoibung xwoior f.oiter anoiuandor kann also Icoiiio 
Eloktrizitfll ontwiokolt worden. 

§ flO. VflfsfelDingoii vom >Vo.son (lor EloIctfl/tdU. Solioii die 
wenigen bisher aiifgeführtou Talaaohon zoigton oino woitgohondo Analogie 
/wiBolion don olokdisolion und don magnotiaolion Ereoboinungon, oino Ana¬ 
logie, dio ilurolt die folgondon Pnragrnphon noch vorstlirkt worden wird. I■’.8 
war dosliivlb imUoliogond, dtiß man aioh von dor IfiloktriKitlit oino ilhnUeho 
Voratollung bildete wio vom Magnotiamua (vgl. § 17); man nahm au, oa gäbe 
/woi an Mongo unvorftndorlioho impondorablo Eluida, oin positivos 
und oin nogntivea, dio alle Körpor durohclringoji, in nnololctrieolion Körporn 
in gloioli großer JMongo vorbandon sind, wllhroud Üboraohuß doa oitien oder 
anderen oinon Körper oder —eloktrisob maobt, Ijt Loitorn eoJlton clio 
boidon Fluida froi bewogliob aoin, in Tsolatoron dagogou niohl. Dio Toiloliou 
gloiobnamiger Fluida sollten aioh gogensoitig abatoßon, dio dor unglolohmiinigon 


Eig. no. 



tu«] (liosu iCWl/tu »«lltoti fliüli tuif (liu r-loktiiitül) giOrulinttui 
ii* ttborLragüli. 

inoMongo -l-ü von jioeltivür von uinoiu lu>rpof .1 

U (tboi-, 80 orlwlll itiolil ittiriy dnclinvlt oiuu piisitivo l/uiluiig> 
auch Ä, (Iota Ja miiunolu' vmv vöiligiui NiiutraliHHiinii ilic 
ogaUv goladui) oi'äühoinuii, luid /.sviu' iin linlrngo r, liuflnalii« 
itian üuioMüiigo — v' von H uiif A nborfillii't; dudiircili hnl 
logalivo liaduLig dirolcl urlialton, Hoiidoni nnub IS wogon 
Kolilona dof /.lu' vodigoii Nuiitralisidiini iiüiiguii Mougu r' 
Üboi'flcIuiU von poHitivüv Ladung j e' Ixtkoiiunon. Im gniixaii 
e voiwl uaoh H und •• ■<;' von IS uaali A gofluatnm iet, oin»’ 
) und Ji oino Liulnng | (o i fl') orlinlton. (»a wir nur dio 
ino (fl'L fl') buübaDlitoii, ko liloibi uk ganz uiionitialtunliui, ub 
ung biuU duroJi FHuDuii oinm* ditr buiilun Kluktri/itnUii idipin, 
all untalandon int. Diu Annntunu ilor llnvAraiuliuIirlikait ibu' 
da Qilclltvl auinil. olino wuitoroH dioTidNnidiu, dnU Hinte gloinli 
■] Hufiviii- Din Kuülniii Kkiv./inrio dnulinl iHi'Iin'rimni iu di>r 
von Hy in in or (17 ftl)) anegüwprucdnm. Xiumlifili glaifllnilJiig ia( 
(L7ÖU) und van AupinU8 (17fi!l) pniwiokidtu uniI lu inolio 
OH bloU üiu oln/iguH «lokti-iBntu'K Agmin gtdinii huH, dn-i in 
[-poi-ii in gaiiK boAlinMnior Mongn vorlmndcn itd; riioiKuItuU 
üwiohimuongo hoII dou Koi'|iiu‘ poniliv, »in Mnngid upgnliv 
; dio UoBolzn dur Anv-inluing und AbHtoüting mkiftif dinur 
loß Bio dio Toilo dpB idoklnBülion KlnidiunA und du* 

aioli gogOiiBoilig nlmlußuii lllßl; dagugon nidlmi dna nlnkliu 
dio Maioi-io uioii gugmiHtdlig nnxinliüu. Man Hinlii nluignuo 
u oinor dur nniUriBcliun AnB0l)/Hiiing gaoK lumlognn \im- 
rt'oim inan »war zwoi iduktriKt’lm l•‘luidlt idn vorlmndou »t»' 
tiiior IIlU' oinua froi Imwoglioh Ul, wiilirond dna nudnrn 
't doi* Malui-io fuHi voi-liundun int. l)<i, wi» nitidiru goüpigf, 
liBülion Yuruliohu dio Krago, ob boid» ndur nut* v'uio litudpi 
itüWügKU, vdilig uMunUoliiodoii InHHiui, no atulil ilmsHr An- 
NVogo. Dur UnlorHi'ltiud gogon die l''rniikli»Ht’)iB Auf’ 
daun bloß dnriu, daß inau imrh ein lioenndorun mit dar 
Kulonua olokirtHnlioH Agcuin nnniniini, vvAbmud Krnnkfni 
lalnrio «olbHi v.usi'lu-oibU 

;7.t(h-uiul aiiTmiiüliniQn, daß Icoinu dioeor Anaalinmuigoii aU 
Iton kann; iianioniliuli IieKfiglioIi dur angcmunuiioiitiii An- 
aiußungevvirkuiignn in diu Korns gilt das {uduni lim lU- 
SjnoliHinuB (lofinglo, daß wir diu Wirkungon nin durrli ilna 
Ion Ätlmi', vormiUoIf m IndrarliUiji Imlion. 

3«lo l'liuHo dor Kntwud<olung dur 'riisarlu der l'Huktriftiiai. 
loklronontliourio“, bodarf ilicHur vnrmittidndr'ii Wirkutiw 
Iflning dor »oboinbnren Koniwirkungon; an RUllo d*T kon 
I 8Ct'/i dio illoktronontlioorio kluinu unvorrtiidoiliiljM und 
bo 'tuüohoii, olektriaobo Atome, Kfigunanntö ni’AuktriMiBir , 
)n dor wüitor iintoii (vlorUi« K«p|l(d) au boaprerlimnb-n 
Cloktronon aoDon nnvoranderIiu)i aiiAnaabl. in dmi 
, in Niolitloitoru dagagun roatliogmi odnr nur klmnu Vur- 




scbiebuDK'^u auafiilivou Icümicii. i)a oiiio groIJü Zalil von Jicubaclilungou 
vorscliiodonstov Art clnfüi* H]iriclii, daß bloß nogtitivo l'lloktvonon »iclj 
frei bowogoii und unaiiluiugig von (hu- Matorio oxiatioron kdjijum 
so entspviclit clio Kloktronontheorio im gimzon der unitnviHclion Ansclmming; 
j)ur miissoii wir dann tlur llarüoleklriniUli dio Hollo zuschroibon, dio 
li'runklln auf gut Glück liiu der Gliisoloktrizititt gogobmi, mul dio or oben 
deglinlb als positiv bozoiolmot ballo. I)a bis jotzt koiui'vli'i Kraolioimuiguii 
bolcaiiut sind, dio auf oino Gron/o dor KloktriHicrbarkoit der Kbrper (iinalog 
der magnotiacben Sättigung) binweisoii, au »lilason wir dio J\Ioiigo dor ini 
nojitralcir Ztislando voihamlono/i sielt noutrnliaioruMdon bdoictrjijitatsjttongoii 
als außorordontlioli groß gegenüber den pniktiaeb or/,ougbiircn ÜborBohilsMOJi 
einer Art annobmeti. Dio J'lloktrouojithoorio wird uns ein Mitlol zur 
Sobiitzuug dioaor Größe gobon (aiolio Kapitol „ICloktronomliooriu"). l-'ür dio 
folgendon Dotraobtungon mögo zuniiobat dio boquonioro dmiliaUsülio llotraoh- 
tungswoiao itoibelialtou werdou. W’ir worden daboi auoli niliig von Anziohungoii 
und Abstoßimgon, wio von li’ornowirlctingon ßproclion mul dio Mntwiokolnng 
der Fanulaysoboji XnhowirkiingHunaolmniing, dio dor frillior oniwiclcidtcn 
'riiüuvio dos MagiiotisnuiB ganz ontBproobond ist, auf apüter voracliiobon. 

^ ÖJ. MIekt/d.soIio InJliioiiz odur Vurtollu««'. M'ir Imbcm in ^ öö 
orfabren, daß dio Pondol oder Plllltclion oinos IClektroBkopa aoluin liui bloßer 
Aimilborung oinoB olektriachon KürporH divorgioron und imol»' Knlforming 
doBHolbon wiüdor zuBammonfallcn. wollon dioBO l‘lr8oli(!iming Jotzt inllior 

uiitorsuolion. Aub dom Veraiioh gobt zumüoliBt horvor, daß dio llllltUdioji dos 
Kloktroakopfl durch cHo bioöo Annllltorung doa goladomin Kürjtora oluktriBoli 
gowordou .sind. Da nach dor l'bitfornuiiK dos Kürpnis altor dio Ulöttolioii 
zusntninonrallün, ohne daß das ICloklroBkop diirob BorOltrung jnil. oineni nicht 
iaoliorlen Loilor ontbulon wurdo, ao kann auf dom aua Zuloitung und Dbltt* 
chon gobiUloton J/oitorayatotit dos l'Hoktroakopa im ganzon kein GborHobiiß au 
-f-IC odor—IC vorhaudon gowoßon aciu. Min aolclior wilrdii auoli unaoror 
Grniidanschauungwidoraproolion, da Ja das anfangs uiiolcklrlHolm ICloktroalcop 
obno dirokto Zuleitung von au/Jou Im ganzon icoiim fauliiiig orlmllon kann. 
Wir schiioßon also, dtilJ auf dom iCloktroakop duroli dio ICinwirkmig dca 
oloklriaolion Körpers bloß oino ritmulioho'i’roniiung von ) M und —M statt-- 
fmdot, dio vorlior glciolimilßig (Ibor das Ganze voi'loilt aloli gegonaoitig noutrali- 
siorton und nnoh JCniroriuuig dor flußovon ICiuwirkmig aiob wiodor voroiiiigon. 

Zum Bowoiao dlosor Anaobauuiig diono folgcmlor Voraiioh^): Zwoi mit 
aufgoaotzton Kugolu veraoliono iCloktroakopo (Fig. 120) A und 7/ sind durch 
oinou mit iaoliertor lliindltabo versobonon dibinon .)>raht vorbimdon. Wir 
nflborn7i oinou atark -|-olokiriaoh goladonon'*) laoliortou l.oitor 0 und rmdon, 
daß boido JClektroalcopo divorgioron, witbrond boi WiodorlioUnig doa Vorauoboa 
ohne doti VorliliuIungBdralit bloß .// morklioh divorgiort. 

‘) Vorsitclu- nouoflton DaUmia (,I. K. I^lllonfotd, Verb. D. jihy«. Opb. ß, JÜ5; 
1007) fichoiiioii dio KxifltoiizmögllolikoJt poHlitvnr KlHitmiion diirgiUan zu haben; 
docli sind orst wnltovo liOHUitigitiigi>n aliziiwavl.oii. 

^) Naoli ]J. Kolbe, Mintiilinmg in dio libdtlriziUll t, 

") Zur Ladung benutze man den weiter unüm bcschrlobimon .l•;lnktr()plmr oder 
oino Eieklriaicrmnscbiiio; da cs mir auf iHo Talsuciio auknimnt, daß C gdadou ist, 
80 kommt es auf das Vürstilnduis dor Wirlciingswolsn drr zur Jlmstnilung dorLndjiiiff 
dienondon Apparato nioiit so boIu- an. 
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,iv (;, «0 tnllciii lioiclii Multli-imkiiiiu wh'ili'f ■/iimuiniion. \yuiu> 
1- diii' Knlfunumg von 0 ilon vorliinclomkm Urulit miltol« 
IttiidüvittüB iiliholn.li, «0 hloihoii hi.i.lii ICloktr.ioUiilio linoll ino'li 
Ü goliululi. 

nnmimlii' iln« Vnraiiioliim ihn' l.inlinigoii mit /I und IJ, «n 
»itiv unil ncigiiUv clnktiimih. Wii'diirlnikni wii' ikm ' or- 
ifoi- l.iiilnng von f' , «o orlmllon wir iinoli mit A unil I! iko 

)i I,ad\nigün. 

Oll wh' auf iliu lnadiMi hi dur iinKi'Kidioinin Wi'Ihö yiitKi^gon> 
II K1 u 1 cU'oh 1 ci»|i« nnoli mi'KliöfiHt wailiir Kn(f‘'inuMK vmi ( dim 
,t wludüi- auf nw\ lindon, ilaü Jol/t- dl» IVudid xu«nimiu'n> 



I tlor büiiU'ii I'JlHkti'OBltnji« r(\r «iid» liRliulniii war, di« Itiidanj^im 
i'ia'Voi’olniK>nit< vdilix ii«ulridi»iia-teii, hu ftdxt iidl NntttPiulig' 
.uduuf^an Slaiah 

iig ont«iii'ialil gauvs duu in § flO «uf vs'i«k«ltnn Vitriütullnng» daU 
AnviiüliimgM- und Ali 0 tuüung 8 lcj*iliflo idnlii MnU auf di« »Ink« 
n Kdrpor, Baitdcii'u aiioli auf ilio ßJaktriBuitwi« Kluidn 
, die in oinom uiioloktriHohan Kidjuir glölidnanlJig vortßili «ind; 
iiai' dor 4‘g‘dad(nioKäriiin' G di« nnglßiohnnudg« - \t, in dom 
:lom Voi'lMudungHdraht lm«tü1u'ndt»n l.piloi'syettoui ninsieliBn. di»» 
' If) dagi'gon abuloÜt'ii. Diu — K wird »Icli «1«" lungliöliirt nah« 
ogoii, diu 'l'K iiibglialiHl Wfit milforiuMi, 

,’ii Jot/t düii Vüi'Hiiüli, iiidwm Nvir tdunn uiil 1 K geIttilnii*’H 
liiiyieliKOi KluklruMldiji iidliurn, und dioHun dann nl>ltdi>»iid mit 
fOliron. Diu Bliittdiuii rnllon Hnfni’l. 3 SU«hijiiiiuh‘. wenn wir aiH’i; 

i- Miitroi’iiuiig di'M KiiiguiH, «lim «»iuklriHBlmn Knrjiur wiudpr «nl>’ 
n-gioi'on diu Bllltluluni von nuumii! uiii« iVilfiing «igibt. dnli 
>B Klolcli'OBküp« JotzL dor ilea voHior aiigBHüherl«n Kar(asrfi 
jfcy.t IbI. Diu Krklllruiig dar Kr«(iliaituing Ul oinfiiBli; Wunn 
Q gloitihnninigo KiokirisfiUlt aiah inUgliolntt woil mi BidUrnpu 
i ßio boi aldailoiidur llot-nliriing de» KluklvnokujiH durrfi d«M 







Ibö uruuoilUBUomiu uur j'auKuuai,»i..v. u,. 

Finger uud clon Körper dos Hoobaclitors '/.uv Krdo nbllioWoii, so dnÜ dio ini- 
gloiolmntnige allein zurüokbloibt i). Wir hnbon also oiii Millol gofuiidon, 
mittels eines oloktrisiorton Körpers einem isoHorton l.oitor oino Ladiijjg ssu 
erteilen, deren Vovzoicbon dom der Ladung dos orrogoudou Körpeva guriido 
ontgogongosetzt ist. 

Mau vorstoht jetzt auch don in ^ B8 bosoluiobonon Vorgang boiAtmillio- 
rung eines oloktrisohon Körpois an ein boroils vojdior golndoiioB ICloltU'oskop. 
Ist dieses etwa -bgeladon, so wird bei Annüliorung eiiios -|-elolcti’isobou 
Körpers —E an don Knopf gezogen, IMIlUobon gotriobon, so daÜ 

deren Divergenz sioli vorinolirt, Das Unigokohrto tritt oiii, wonu der gontlliorto 
ICörpor —geladen ist. 

Die ganze oben bosprooboiio Erscboiiiungsgruppo zeigt eine \Yoitgolioude 
Aualog-ie mit dom DLönomon der magnelisobon liinuon/.; inan bozoiolinot sie 
doslialb auch als „olektrisobo Influonz“ oder „Verteilung". 

Von lUü.ssS) ist yorgoscblrtgon worden, dio angozogono, ungloiobnamige 
„Influouzelektrizitat“ als soloho „orstor Art“, dio abgüaloÜono, gloioh- 
uamigo als sololio „zweiter Art“ zu bozoiohnon, 

Dio Analogie der elektrischen und magnotiaobon Mraoboinungon bestellt 
ji) dom Anftroton ontgegougosotztoj- oloktrieobor Ladimgon oder lilagnoliamon 
an beiden Enden dos induouzierlon Körpers, die iiaoh Eniforining dos in* 
fluonzierondon Körpers wieder vorsoliwindon. Dagogon bostolioii zwei solir 
wesentliche Uiitoraohiede zwischen beiden Eraohoimuigagobioton: 

I. Wenn man ein magnotisoh inhuenzlortoa Eisonatllok wiibrond der 
innuonziorondon Eiiiwivkuiig zerbricht, so orwolst sich oboiiao wie bei einem 
zorbroobonon pennaiionton Magneten jedes DruclisKlok ala ein vollaUiiidigor 
Magnet mit gleichviel - und —Magnotismns; wird iiiiob dom Zerbrochen 
der innuonzioronde Magnet ontrornt, so sind boido Dmobstiloko völlig un- 
luagnotisoli, abgesehen von etwaigem romanoiiton MagiiotiuniUH, dor aboi- 
nuoh in jedem Stück gleichviel -f"' und —MagiioHsmiiB zeigt. Bei der 
oloklriaolioii Infliiouz dagegen besitzt, Nvonn der I,oitor wlthroiid dos lu- 
nuoiizvorganges geteilt wird (Abhoboii dos Vorbindungadrahtos in Fig. 120), 
naohlier dor eine Teil bloÜ -|-E, der andere bloll —K. Dor Untoraoluod Hegt 
darin, daß es beim MagnolismuB kein Vhünoinon gibt, das dor oloktrisohon 
Leitung entspricht. Dor Magnotismua haftet an doii Atonion dos EiBons, 
dio sich naoh dor Ansolmuung dor MolokiilaiThoorio (§ 45) bloß droben; (He 
Elektrizität dagegen iat in don Loitoi-n frei bowoglicli, so daß oiii iaoHortor 
Leiter einen Überschuß von Ladung einer Art onl,halten kann. 

Dor beim Magnetismus gefundene Satz, daß dio algobraisolio Sunnno dos 
gosamton Magnetismiia in jodoni oinzolnon Körjior atols gleich Null sei, gilt 
also auf dom Gebiete dor Klektrizitiit nicht mehr. l)n jodooh, wie gezeigt, 
sowohl bei derEloktrizitlttsorrogung durchTloibuiig, als auch boi dor InAuonz 

') l?a könnio morkwüvdlg oi-sohülncn, ilall iDohck Al.lUoßnii auch Htiitlüiulot, 
wenn mau den Knopf des Klüktvoskoiis, au dfiii slnli diioh mir die aiigozugono 
unglolohuamigo inoktrizltltL bonmlot, bcrltbvl.. Jtan boilonke, daß auch auC dem 
■piDgov unglelohnninigo luulung iiifliionzlort Ist und zwar, well «Uosor duroli don 
Körper mit der Ibdo in Voibimlung stobt, hü clivfl die iihgdfltoßoiiü KlnlarlzlUlt 
völlig ontforut ist, atitrkor als auf dom.i:ioktroHk()|). ]lol llmininmg Hießt dor l'bor- 
sclniß auf das Kloktioskop; filr die lloobaoiiiung lat es aber glidobgdltlg, oii Kiek- 
trizitflt oiiios Vorzeichens abfließt oder solche ontgegeiigcsolzion Vorzulclums zuüleßt. 

D Pogg. Ann. 07, 642, I83öj llolbungBoloklrJzUllt J, i78. 
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,i'i' I‘Jlüklriy;itlit in KlüirhcM* Mouku riuflioU'ii, «u k>ijiuMii Nvir 
iHpi'iioiiuntlon NiU/ (lufHU'iliiii, imiiMii wie huKi>iir 
ii ülnktiiaoiuiu Vorgiuiffini tiliulil ilii* iilgolirtiiarin' 
iimlonon oIukU-iHuInui f.iulniigi'ii gliiiiih N’uli.*' 
it/ gilt IHU' ftlr diu tUlui- nii (in.i Vutgniig lii>* 

lio iri«gnt'{ieök« Irt/huiii?: miHtiidllck vuu der .Vntur dp« Im- 
abhAiigi iiimI i>i tourkludiPiM ]k>tnig(* titir Ihm 

iHgnolisüliun Knr|iiiiii niifli-ill, Iihjoni-kt »iüm iMn ulnklrixrlif' 
r \Vui«o boi idlim linilorn. K« nmtiiil hui dam Vmnin'h 
iktruakopun kuinuii Uiilorifohicd, uh umii «io dundi t'lufii 
I /^viriifudniiI oiixm Stndihiilm udoi' tdii Stunk iiinld <rii 
üt'hiiidoi. IkiüliHhiuH kuiiu dtiH l'lifliitiiimn m Bniiini- Am 
gührnuoliou, wonii nuiii oinuit tu «fldutddnii l.oilui- »iii 
lIo( *). U'lildl iitiii) d«g(igMH fil» V'i'rhiiuliiiiK ihu' Imiiii'n 
Nioltlloiinr, («(wa uiiiKii Sitigollunknlnh (ilnr uftrr 
iO von oliv-aiguii l.ndt((iK»ii ludioit wordnit muU), «i< tirlitdi 
iing d(ifl K(H)(»r« f' «df da« Kloklrtmki.ii A, dia ni-rkli-ft 
diu ütsviilgo dii-üklu Kiijwirkujjg obm» V/.fI,ii»d»uig«BfUr-)» lat 
'Ittül- (J}§ Hl. Ha, llfi, Dtl, Ü7J in doJl Wirkuiigm. dn» o)„k 
f „Dieloktrikii*' Vurgkiigo kDiniou lorimu, dnrnii (imiiOD 
iolion liiduuiiK vullHlamlig («nUpruplu'ii. 

Hühor l■'lluku! itlllit'ri' KrklllruiiK dur „MIUuIIuiik drr 
roila in di>r Anmorkinig in ^ bh war gnsagi, dnU dm «u 
g" koiu ganz uinfaulmj' W>rgang warn; wir «ind JpIäI hi »lt>r 
uutorsuolicui. Nfiliorn wir uintm kräftig |ui»niv idnfciu. 

'( oitio (HaButaiiga, oinoiii utmloklriHnimn {.Piint. t. ((. dem 
üij «mp/lndlifllioii, alw« fiiio« KuIIfoaftkei, Kloktnnkuj... 
lureli lidlueiiz airh mit dom Kimpfo. | K an den 

ln. llolrflgl dia Kntrerming jijir inmh womg« Mdkninref 
rnuiig hftngl von der SUrko der Udung d»« UlBsajaho* 
du IoIhoa kiiaokendfl« OarrtuHcli und lioumrknn, wonn «ir 
Big vordunktdUn Ziinmor ausfOhrun, oiiien Kunkwn. der 
)fo doR Klok(roflka|)Ä und dam «unnalmt Imgondmi Todo 
'Bpringt, (Ilpiohzoitig haiiKH-kaii wir oiuö ploulmhet Ver 
fonz dar Hlrtltelion. Kntfarm'h wir joui dun flUBöt«l». ou 
da« Klokeraftkop i gölndan, oliim dnCI uiua dirak*« "it.. 
loa lial.. Kidfonieii wir tingogan d«a UUBfitnh, «Im dm 
f, hoi dor dor Kiiakä ontidciki, mroiold war. «u bloil.t ,U^ 
Ion. 

lio „Mitloilung“ so aufznfn«aeii, tlnü an dar dom olokfri 
)wamltoh Koito do« I.oitora zimriil «ioh ungleielinflmtgr 
inBiiiJinioH, und tlaÜ hoi Kiuiohnmiidor Annahtiruiig, wohm 
jlion dor Inllucmzlnduiig und der Udung dos grrmlwm:.,, 
1880)1 kritisekeu Hotrag iiliorBoliroitpl, oin« gogpimattigo 

nabhanglgMt i»J<*kiro«tat|«c|ifr ton ,l^r Na»-,, 

»ftt tluroh gDimuB klauaiingßii n?««) 




»rdono Luft bin* 


Xoiitnilisiitioii büUlor diircli dio ])löL/.llcb loiLondgüwo 
durch bliill findet. 

Kloklrleioi'L mau oinon iBolalor mii’ soliwncli, so daß Boll)Ht l)()i fusl uii- 
mitfelbaroi* Ilorillnuny koiuKiinlco inolii* übürBijrIngl, so goluij.?L os uuoli niclit, 
moildioho I.adiiiigon von dom IhoIuIoi- auf oinoii Loitor /.ii Uborlragon. Mau 
nftlioro z. H. oinon sehr schwach goriubonun ttlaa* odor irarlgunnnislah oinoin 
müiflioliat oiupfiudlichon Aluminiumljluttolokfvoslcoit bis zur Horiilnung; dio 
fiiüllclion gohoii weit aiiaoiniindor, lun imoh Knlforinuig dos Stahes wiodov 
W)Uig znsammonziifalJoJi ’). 

In 7(j sowie im Kapitol „Mlokti-isolio I,oituug in GaBou" wird go/oigt 
wortlon, daß es zum (h)organg oinos FuiiIcoiib oiiios ganz liostiinnUcu nntoi-on 
Grou'/.wortos in «lom UnLorflohiedo dor oloklrisohou /.uslitndo der Itoidon oin- 
andor gogoudhoratoliondou FlJlobon hodiirf; untorlndb dioBtiB tlronzworlos gibt 
OB koiiion FunlcenUborgung mehr und damii, auch koino „MitlfiiUing“ 2). 
Dieso Tntsachü ist zum VorstiindniB dos im folgoudon lbiragi'ai)hon ho* 
s(du'iol)onou I'lloktrojdiors wichtig. 


§ nO. Mleklroidinr. Durch Idohos Iloihcn von .Slungon oder I’lallcn 
HUB iBoliorondoin Matoilid konnten wir mir vorliftKniBinllßig kloino Klokfrizitldij- 
mongon orzongori, doBlinll) eoll. Ijovor wir in der IJoBjnoclunig dor allgomoinon 
I'Jigonscliaflon dor Kleid rizilflL foi lfaliren, ein Apparal besciiriohon werden, 
dor OB gOBliiUoi, fluroli Jnfluon/.wirkung größere KloklrizitalBniengon zu er¬ 
zeugen. 

Der zuorftt von ^Vilolco (1702), dann unahhilngig von dic'ßnm noolnnulB 
von Volta (1770) orfundeno mul vorboasurlo „ Kloktroplior“ (r-T|i’,lok* 

trizitlltsirttgor) hoslohL 


l-iK. 1 



hoBlolit clioBO iraiulbnbo aus droi 
oder rifirtguimnistab (Fig. 122). 
tnaii Harz oder Sohollaclc, das in i 
dom man ob zur Vonnindorung de 


inoliorondon 
rialto « (Fig- 121) (dom 
Bogouniniton ,,Kuclioii‘'), 
dio aiiroinor motullcnon 
llntorlago r, olwn oinor 
mit Diuüii odor S'lanin'ol 
tihorzogenon .Uolzplalto, 
ruht, und doinniGlallonon 
„Dookol“ /i, dor mit einer 
iBoUoroiidon llatulhabo 
voraehou ifl(. In Fig, 121 
hoiiuouior iet oin OJiib* 
Ala Malorial fllr don Kiiohon vorwondot 
ino gooigiiüto l''()rni gcgofiaoii wird, nach- 
■ Sprödigkeit mit etwa dom ftUiftoii ‘J'oilo 


iSoidonsebntU-u 


’) TUaii darf dabei naillrliob dio Lniiung nioliL so stark maolimi, ilalj dio 
BKtttchen an dnHaolilUiHO ansolilagon, da daun diu Klchdnmmigo Induonzolcklrizitiit 
abgolidtot wird und das Klektnwkni) imuhlior ungloiclniainlg guladon zurilokbloiiii. 

*) ICr liaiidoU flieh hicvlioi utota inu lion Übergang vioi oiiimn NUditli'iui' zu 
einem andovon oder zu oiuom Luiler. /^wlaclion zwei sich bürllhrondcn i<oiierii 
eriolgl dev Übergang auch boi doii goringfiton hnthnigen. Itil. oinor van laddüii 
Küritorn ein Nichiloilcr, so kann ohne l-’imkonvermittohiiig hücliHLoiiH dfo praklifleh 
?M vornaclilftsslgoiulo. luiinliiolbnr an der HortihrmigHsieilo siizciido Ladung de« 
N'lchtlcltoi'fl llbcrtrngon worden. 




iH vormiHiiiil Iinl lumcnliJiKH muhI niu'l« .svIipiIumi «h« 
iiült (i»iiiii lii'iinlilii »lio AuHtuhruiimm ilf*« § MU. 

■in jiiniHt lioliIiT iMi'lnllktlJ um- iiiil niulwimn llumli*. 

•iBo ili-H l'',lnkliit|iln>iM i-rki'JMil «nim »um l-'iK- l-'*- 


i']' vi‘ilt<ili*iiil niit ilttii ttur>} 
l'i nl>m«HliiUun; liio { li ^vii 


l■'illU0l■ liorüliri'n, hu winl ulli« 
ir nooli I M, (lii> nluii- linroli ilii 


































gotüliit wordon, «Is luit goriobouon Stfingoii. Ein aus dom Dockol go- 
zogonor Funlco orzougt oinon doutUoh Idirbaron Knall und orrogt im Finger 
einen eioohendon Schmerz. Noch kriltligor wird dio Empfindung, woim man 
dou ungcludonon Dookcl auf don Kuchon sotzt, und znorst dio motalleno 
Untorlago mit oinom Finger, dann, ohno dioson zu onlfernon, don Fockol 
mit oiiiom andoron Fingor doraolbon JJand boriibrt; man spürt dann oine 
boftigo Ersobüttorung der ganzen Hand, oinon Bogonamilon „ elüktriechon 
Solling" (s. auch § 78). 

§ (J4. Sitz dor ololdrlsnlioii Laduiij?. Da dio oinzolnen Toilo der 
auf oinom Loitor bofcndliclion Ladung aioli gogonsoitig abstoßon, so worden 
eio orst daun im CUojoligüwiobt sein, wcmi ßio aioU so woit wie müglioh von- 
einandor entfernt haben. 

A. Das ist aber der Fall, wenn dio ganze J.adung sich auf dor 
OborfUlcho dos Imitors bofindot. 

Zum Dowoiso dioBOS Satzes dienen folgondo Vorsuolio: 

Frstor Vorsnob (Coulomb). Wir laden miUols Eloklrophorn eine 
isoliorto Kugol au« Jlossiiigblooh, wolobo oben mit oinor Öffnung vorsolion 
ist (Fig. 124). Dortthron wir nun die ilnßoro Vliioho der Kugol an irgond 
einer Stollo mit oinor „Vrobokugol“ oder „Probosolioiho“, d. h. oinor 
an oinom isoliovondon Sliol botostigton V3 l>i8 1 om großen Kugol oder 
DloobsoUoibe (Fig. 126), so nimmt dioso oino oloktvisobo Ladung an, dio wir 
PIg. 12-1. Fig. 12D. Fig. 120. 


i 

■hl 

L. 


nnoli dom lIorauHziolion ans dor Kugol imoloktrisoh, vorausgoaotzt, daß wir boi 
diosor Operation oine llorttbrung dor Uüiulor dor Öffnung vonniodon baboii. 
Um jodorzoit siclior zu ßoin, daß dio großo Kugol nooli goladon ist, vorbindeu 
wir sio mit oinom Kolbosolion Elolctroskop, oder nooIi bosBor, wir sotzon 
dio Kugol dirokl auf don Stiol oinos sololioii. 

Fttluon wir oino goladono Probosohoibo ins Innoro dor Kugol oin, bo 
gibt sio daselbst ihro Ladung vollal/lndig ab und ißt nach dom Ilorauszlohon 
nnoloktrisoh. Dio abgogobono Elolctrizitftt wandort an dio Aiißonsoito dor 
Kugol. 

Derttliron wir dagogoii mit oinom loitendon Stabo dio Iniiousoite dor 
Kugol, 80 wird dioso gerade so oniladon, wio boim Dorilhron an dor Außen* 




mit llilfo’oinos FloktrosUops naoliwoison könnoii. 
Horüliron wir aber mit dor Probosolioiho, inclom 
wir sio (luroh dio Öffnung doj’ llohlkugol in ihr 
Innoros oinftthron, oino boliobigo Stollo der 
imioi'cii KngoUllloho, so zolgt sich dio Sohoilio 


seito. 

sich loioht, 
Stabes wftlu 
ffii'ilt J'O b 
hftdiing dor 
Zwpit 
sufgobftngt 
isolioromlon 
beiden Hnlbl 
blick mit (1 
nclhkiigolu 
die innoro I' 
hadon 
den llnlbku 
■Kiedor ab, t 
Dritte 

zerlogbnro : 



gesohloBsen 
kenn enlwe 
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kenn eine ] 
«weites, wt 
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iiolzlcnlotlo ftb odor i8o)ioron dioso duli iliio)(ugül (vls üino MilJor* 
halb dor ülüktriHiorton hofindliclio FortHotzuiiK doa I'^loktioskops oi- 

sclioinl, so tritt sofort oiiio I^n<lun/4' auf. 

Dor Vorsiich zeigt nicht nur, daß von dor guhidonon llilllo kein» lOlok- 
trizität auf das eingosclilossono Klektrijakop (iborati'öml, Roiulurii auoli, daß 
die Ladung auf dor lliillo «iol» slots so vortoilt, daß «io iin Innoron nicht 
iiilluonziorond zu ulrkon vonnag, mit aiulorou Worten: 

B. Die Laduiigon anf dor Ohorflholio oiiion Loitora iibon auf 
Punkto in soinom IniiorGu kolno ICrurt aua. 

])io Ladungon vortoilon sioli anf dor ühordllcho also hIoIh ho, daß ihro 
Wirklingen auf oinon lioliobigoa rnnkl im Iinioron sich aufliohon. Anf dio 
für dio ganze 'L’heorio der JOloktir/ititt finidainontnlo lh)di.ntung diosor Tnt- 
saolio wordon wir spillcr iiooh oinnial znrrtokkommoii (S Bd). 

Faraday hat don Vorsuoh in großem MaßsliLho aiiBKoftihrl, indom or 
eine isoliorto Kainmor von aololion ))imon8ionon liorHfolltu, daß ur aolhst mil 
oiiiom foinon l'Jloktroskopo darin l’liilz nohmoii konnto. Whltrond dio loiloiido 
Anßonsoito dor ICaimnor diiroh oino Icriltligo Kloklriaiormasoluno <lio slarkston 
Laduiigon orliiolt, zoigto sich im Innoron auoh iiioht dio goringötu Wirlcmig. 

Viortor Vorsncli. Sotzon wir oin lOloktroBlci)]) in goludonom Zualando 
ins Jimoru dos isoliorton Krtfigs, ohne es mit clioBom loltond /.n Yorhindon, «o 
bloibt 08 goladon. Bioa zeigt, daß iin Innoron dur Kßi’])Oi- wohl oin 
oloktrischor Zustand möglioli ist, wenn man frtr iHoliomng dossolhon 
Sorgo, Ivilgt. Boi dor Aiistollung diosos ICx|U)rimonloH wird man Iiomorkon, 
daß auoh das ilnßoro lOloktroBko)) oino Ladung z.oigl. Diosn riduL von dor 
Influon/.oloktriZiltät dor Z/Woiton Art lior, woloho duroh dio MlokirizlUlt dos 
innoron l-iloktroskops horvorgoinifonwurdo uml Hich dnvoli AhhnlunK zurLido 
onllornOD iRßt. 

Füuftor Vüi’suoh. Min wonigor vollkoinmonos, ahi'r oinfaoho« Mxpori* 
inont von Faraday ist das folgondo: Auf oinon iBOlioromlon Glanfiiß (Fig. 120) 
ist oin iMoLallriiig mifgoHlookt, au wolidiom oin 
Icouisfilior Saok von Ihvninwolli'iiga'/o, ftlnilich 
oiiioiu Sohmotterlingsnotz, liofoHligl ist. MiUols 
oinos soidonoii Fadons, dor in dor Hpilz.o dos 
Kogols fcRtgoudhl. ist, kann man don lloulcl 
iimwoiidon. Wonn wir dum A]ipiirnt oino 
oloktrisulio Ladung milgoloiU hulmu, so findon 
wir mit dom Prohoschoilmlion, daß nur dio 
itnüoro Fliloho morklioli oloklrisoli isi- Wundon 
wir nun don Boutol niittuls dur >Soi(lonnohnur 
um, so daß dio liishor innoro Fhloho dio itußoro 
wird, BO Hudon wir, daß dio hoidon Oborflltohon 
mit ihrur Lago auoh ihre Imdung vortunsoht 
liahou, so daß «ioli abornnila dio oloktrisobo Tm* 
dnng nur aut dor iliiüoron OborfKlobo bofindot. 

Soobstor Vorsuoh. Nobmoii wir zwoi gloioh große isoliorto Kugeln 
mit leitender Ohorllftobo, von donon oino hohl, dio iindoro mit irgoiid 
einem Material, z. Ih blotall, Holz, irohuulormark, Flhssiglcoilon usw. gc* 
füllt ist, oloklrisioroii dio hoidon Kugeln, wllhrond hIo sioh horllhron und 





mon dann on den getreimtcu Kugoln die Größe ihrer Ladungen, so finden 
e immer gleich groß. Daraus folgt, daß das hassuiigsvermogon oder 
ipazitat der Körper Tür die Eloktrizitnt von dem iUtorialo in ihrem 
,n unabhängig und ebenso groß ist, wie bei hohlon Körpern gleicher 
lind Gestalt, woraus daun weiter gefolgert worden kanu, daß dieses 
I Überhaupt keine J'lloktrizität aulniinint. Auf den Begriff der olektri- 
Kapazität worden wir weiter uuteu zurückkommen. 

•uoh die Wirkungsweise dos oben bonutzton Prühoscluiihchons erklärt 
urcU die stets bloß oborflächlicbo Verteilung der Elektrizität. Wenn 
iheibobon sich der Oberfläche des herührton Leiters gut anschiniogt, so 
lie ganze Ladung des darunter befindliohon Stückes der Oherfläolio auf 
•obosoheibebeu über. 

GB. Sühiniiwirluiiig. Ein Eloktroskop sei, ähulioh wie im dritten 
)li dos vorigen Paragraphen, im Inneren einer ubgoloitoton ') motalli- 
IlQllo aufgostcllt, aber ohne Verbindung mit dieser. Daun üben selbst 
Lrlcston von außen gonäherton Ladungon koino Influenzwirkung auf da.s 
oskop aus. Daraus folgt: 

Ein im Iniioron einer go.snlilüssüiiou und abgoloitoloii 

bofiudlicbor Leiter ist vollständig gogon äußere Ein- 
ingon geschützt. 

iose ..eloktriaolie Soliirmwirkiiiig'' ist eine vollkominonu, im 
Satz zu der vonvandton maguotisolion Schirmwirkung (s. § 47), bei der 
!ld im Inneren der IIüllo bloß goschwäolit ist. 

hno Schirmwirkung der IIüllo tritt umgekehrt auoh ein, woun man 
geladenen Leiter isoliert im Inneren einer abgeleiteten Hülle auf- 
dnnii oi-fäbi't ein außerhalb der Hülle berindlichos Elektroskop koino 
i'kiiDg seitens dos im Inneren horindliohoii Leiters, 
n beiden Fällen beruht die Sohirmwirkung darauf, daß die durch den 
non Leiter auf der Hülle orrogto Influonzoloktrizität erster Art die 
mg des geladenen Leiters selbst gerade kompensiert (s. auch § 8 ü). 

He Scblnnwirkiing ist von großer Wichtiglcoit hoi der Konstruktion 
isober Moßapparalo, deren Angaben trotz größter Empfmdliohkeit im- 
ig von außerhalb stattflndonden oloktrisobon Vorgängen sein .sollen, 
^on der Vollkommenheit der Schirmwirkung können wir uns leicht übor- 
1 , wenn wir in uamittolbarer Nähe des Motallkäfigs eine Elolctrisier- 
’ne (s. §68 und GO) in Tätigkeit sotzon, olmo daß dadurch ein imltinoni 
tfigs bofindlichoB, ompfindlioheB Eloktroskop beeinflußt wird, 
it die Hülle niolit zur Erde abgeleitet, so i.st untor Umständou die 
iwirkung mivollkominen. 

ÜC. Aiiordiiuiig- der Eloklrizilllt atif der Oborilliülio isoliortor 
•5 Diolito ilor EloktrizitUt. Eloktrisiort man eine isoliorto leitende 


I ÜUoßos Aufstolleu auf üeii 'l'iscli gonüjjt bei liinsmi inui den folgundon Ver- 
nicht immer. Am besten liodockt man den 'J'iscii mit oinom Stück iilech 
tanniol, das man duvoli einen Dralit oder eine Kette mit der Oas- ndor 
deituDg oder, wenn koino vorhanden, mit uincni oisonion Ofenrohr, dev Dacli- 
)dor sonst oinoin motaliouon Konstvuktiüusteilo dos Hauses verbindet. Oie 
tendon Apparate worden dann auf das Piccli gostolit, oder sie werden direkt 
m Abieiiimgsdraht vcrbiuidon. 






Kugel, Bü ist kein Giuiul voiliaiulon, waniiii bIüIi ilio KIckti-izitilt auf doroii 
Oberflacliü ungleioli verteilen sollte. I'wS trifft cIohIiuII) auf judu Kläolionoinhoit 
der Oberflftcho eine gleich großo Kloktri/.itfttsinongü. Diese .Monge pro qcm, 
nach einer passenden Einheit goinoBson, nennt man die Dielito dur Mlektri- 
zitnt. Auf einer Kugol ist also die Dichte iihcrnll gloioli groß. 

Boiraebton wir statt der Kugol einen langgofllruektcn Kürpor, z.]3. oinon 
Zylinder mit abgerundolen I'.nclon (Mg. iiJO), so ist von vornherein klar, 
daß die sieh abstoßendon Eloktrh.itälBniongon infulgo ihvor 'L'ondonz. aioh 
so weit wie möglich voneinander v.u ontfornon, sich an den boidon Mmlun dos 
Zylinders anbilufeu worden. Da aber dio Teile auf jedüv solchen Iliiltlo sich auch 
untereinander abstoßou, so ist doch auch oino aussoliliolJliolio r.ngorung auf 
den Knden nicht inüglioh. Es wird violinolu- xu oinor dorarligon Anurdiuing 
kommen müßson, daß auf der ganzen OborMhuho aioli Klolctriv.ihll verteilt 
findet, jodoob mit iincli den Kndon bin zu- 
nohmondor Dicblo. Mh ist in inanohün l'iillon 
möglich, duroli allüvdings oft Holuviorigo und 
umstilndlioho Ucchnungen dio Anordnung der 
l'iloktrizilht auf (inind ilos sphtor zu bo- 
spreoboiidon Coulünihsclion (Josotzoa zu bo* 
roobnon. Auf oxporiinoiitollom Wogo boHtlmmt 
man dio Liidungsvortoihing miltolB angelegter 
Prül)08choiI)ohon. ^^'’onn das l’rübosulioibolioii 
sich der üborfitlolio dos hoilora mögliohst an- 
solnniogt, so geht dio Dadung der botr. .Stelle 
geinhß doii AnsfUln-iingon (los vorigen l’nva* 
grnphon völlig an das Sohoibchon über. Dio 
Ladung dos Sohoibuhons prüft man am besten 
niitlols eines Elektromotors, auf dossonStiel ein kloiiior Motallbochor (Finger- 
but) befestigt ist; taucht man das Probosolioibohün in den Doohor bis zur 
Berührung mit dom Boden ein, so gibt es soino ganze f.aching ab, deren 
Betrag daim am ICloktromotor abgoloson worden kaniiD- 

Coulomb fand, als er mit Hilfe dos Pi-oboBolioiboIions dio Slttrko der 
eleIctriBohon Ladung an vorBohiodouon Stollen eines wie in l‘'ig. 180 gostaltolon 
Zylinders von 20om Liingo mul 5 om Diirchmossor amtorsuohlo: 

dio l.adung 1.in dor Mitte, 

„ „ 1,25.5 om vom Kndo, 

1,80.2,5 „ „ 

„ „ 2,30.am Kndo selbst. 

Aus den vorangogangonon llotraohtnugon folgt, daß dio Dioble dor 
Elektrizität an allen vorspriiigondon Kanton, iiißhcaoiuloro an .Spitzen, wololio 
an (len isolierten I.oitoru angobraobt worden, besonders groß sein imiß, und 
zwar um so größer, jo kleiner der Winkol an dor Kirnte und Jo «ehiirfov dio 
Spitze ist (s. a. dou folgendon Paragruplion). Um dio Wirkung der Kanton 
zu demonstrieren, benutze man den von K. Maoli Iconstruiurlen, und in Fig. 181 
naoh Woiuliold abgobildoton Apiuirat. 

‘) Wie aus i\en abgclosoncn ^/Io](ll•clInQtor!lU88c]ll^lgon die vpluliv*' dr.iüu der 
Ladung zu bestinimon ist, wird Im § 71 gezeigt worden, liier genügt ilur Kacii- 
weis dev Vorseiilüdeulieit dor Ladung au den eiuzolncn 'l'ojlon des Zyllndors. 








qnadralisobo Pappetücko sind mit Stanniol ül)erzogcn, zu einoin 
OD Eahineu verbunden und mit ifloliorenden llandgrilfoii vorsehon. 
ilto der einen Kante ist ein Doppelpondel von irolundcrmarkkügel- 
leilendeu Fäden angehiingt, welches nach dem Elektrisieren dos 
ersoliiedon stai-k divergiert, je nachdem die Kante, an der es bängt, 
zeu {A) oder stampfen (li) Winkel bildet. 

■ geeignet zur Untersuclmng der Diohtevorteihing mittels Probo- 
ne ist der in Eig. 132 abgobildoto Kogolkonduktor nach B. Kolboi). 



•te ist am grfißten an der Spitze, sie ist fast Null im Inneren der 

ändert inan die (xröße der Oberfläche eines isnliorton Beitors, so nn- 
die Biobto der Ladung. Bei Vergrößerung der Oberfläolie vorteilt 
Ladung über einen größeren Bereich, die Dichte wird also kleiner, 
loineruiig der Oberfläche wird die Dichte größer, 
orato zum Nachweis der Diohteändorung sind n. a.: 

)er Soifenblasenapparat nacli B.Kolbo^), Eig. 1 33, aus einem reolil- 
gobogenon Hartgummivoiir E und darin oiugosoliraubtoin Motallröbr- 
nit erweitertem Ende bostobond. Das iMetallrohr trägt zwei Papiev- 
linliob denen dos Kolbesohen Eloktroskope. Man erzeugt au dom 
en lündc eine kleine Seiloublase und elektrisiert das Ganze mögliohst 
/onii man dann mittels eines aufgestookteu Gummigobläsos dieSoifon- 
größert, so sinken die Pendel zusammen; nimmt man das Goblilso 
rkleinort sioli die Bluse, und die Pendel steigen wieder. 

inf. i. il. ElckU-izität 1, 26. 
ii)f. i. d. Elektrizität 1, 23. 

10* 










2. IMfl Büg. „oloicu-iHcuo Komeau lo'i;, jiiis oiiioin otreiiüii (jold- 

papior boslohoiid, (lor um ciuoii an Boklonoii ScliiUlron liftiigciulon Motall- 


Fig. las. 



'/.UBainmoneoliiobbaron Pnpiorliitoriion benutv.on, wonn man ßio isoliort auf- 
hllngt und am Bodou zwei Vondolohon anbringL Miltols onios obonfalla am 
Bödou angobmohton SoidonladonB ziolit man dio vorher gohulono I»alorno 
auBoitiandor und boohaolitot (laboi ein /iuBainmoiifallon dor Poudol. 

§ 07. Wirkling: dor SiiHzoii. I)a die Toilo dor auf dor Oborflflolio 
oiiiOB liOitoi-B bofmdliohon Ladung ßiob gcgonßoilig abatoßon, bo liabon bIo das 
Bcfitrebon, naob außen bin zu ontwoiobon; aio worden daran aber vorbindort, 
weil die umgebende Luft ein Niobtloiior ist. Wir haben Bolion oben gosehon 
(§ G2), daß bei Annfthorung zweier ontgogengoHoUt goladonor Fltlohon (gehört 
dio oino FIftoho einem uvaprünglioli uiiololctriHohon Körper an, so wird eie 
doob durch Influenz entgogongesotzt geladen), d. b. hoi alhnllbliohor Ver¬ 
größerung der zwisolion den boidon Pl/lobon wirkenden „oloktiuBchon Kraft“, 
Bobließlioh ein Funke Überspringt; dio Luft wird also leitend, wenn die 
oloktrisobo Kraft einen gowisflon Wort UborBtoigt, Unter oloktrißolior Kraft 
vorBtohon wir clal)oi ganz analog zur inagnotiBobou Kraft dio Wirkung, dio 
an der gerade botraohtoton Stolle aut einen kleinen mit einer bontiminton 
i\Iongo von E geladenen Körper auagodbt würde (Ntthoroa «. § 86). 


') ÜCiltftohr. f. Untorr. lO, l-tö, IflOJi. 
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in oinon l.oltor mit uliiov Holuu’rnii,S)Ht/i» vovHi'lmi», ho 
ctriziliU hüBdiuU'ra dioht ziiaumnum, tlii» Knift In uiiinilud* 
dor Öpll/o wird ftlao aohr groß. l>iü fulgundüu llindi- 
, dftÜ «ucli Jiior Ijüi ÜboraüIiri.'iui))g "iinj» gowiHSPii (»n'U/-- 
in dur llmgol)uiig dor SpiUn loiUiid wird, hu dftU dur 
Toil Boiiior Liulung VürHorl., 

•suüli. • Mino ißcdiurlo AiutdDIciigoI (l'ig. Idfi) »oi mit 
iolion Kloklroalcoj) (KoHiuhuIu'M l'U|iiürlilftUeU'klr»»kiiii) vm- 
oiiios Klolttro- 
dio Kiigol loioiit 
laß dio l'ondcl 
itohon. \V«'iin 
.ugol oinu foiim 
>), ao künmii) 
mir oiiiü gun/. 

orloilon, wie 
on Düükol dra 
urin DorlUirung 

Hißt sioli iiiU(\r> 
uafilliron, dali 
ifaüli uut dum 
kopa bofoaligeii 
cion vorautihun. 

i|)iüridulclroaku]i diu Kidladung nDliniidmr vnlUlamlig ar\u, 
pfnullioho Ihslruiuunl diu lllirigiiloilxtitdii arliwn/'lin l.ndung 
gl, 80 maoliüii wir uinmi glimdion Vurttupli mit niurm 
iiiniumblnUolokli-oaku})-, Jotr.L wird luitn iiiht>i1itilli iIkh tdoT» 
kadnngaboroiolioH dua KloUlroHkuj»« an gm wia gm- kcmti« 
(0 bomorkoi) Diunil Ul liowiuHnii, daß ilm SpiUpiiwirkmig 
viaaun OrouKWort dor l.tutiuigmlioblo uintriil, dar obnriinlb 
do8 Aliimiiiiiimoloktrojküpa liogt. 

irauob. Wir «lolloii der mitSpitwo voranlioiiPii Kugp] umn 
0 gogoiUlbor, diu inlt uinoni Kioklronkoit forbiiitclou i«t 
! 0 )>oit wir dio oratu Kdgul r.u Indun. an «uliun wir nii dnm 
luIclroHkopa, daß nuub dio y.wuitB siaii Indol; dnU on eieli 
I lim oinu Influon/wirkung iinndoll, liuwuUcni wir. iiidmu 
orato Kugul l•llLfonloll; diu l.ndung du« KluklrnafeMpa I.Uil.l 
üji. Prllfüii wir diu Ludun« auf ihr VaiKttMnm. «n linden 
inig mit dor uiif dio orato Kugol nufgobniolitoi, l.ttdin.M. 
jratoii Kugoi durch dio Hpitzu nuagoalrrtmto l.nduug lat nloo 
hidurob auf dio /wolto anfftng« ungoIiidoiiQ Mbnrgoairfimi 
in Vorgang im woHünÜiobou ao vcirÄUSlclltm, daß din I,»li 

wird ButwPdor In nluo in diu Kngol PlnRplB.l.ri« (ifTi.iti.i; .=ii, 

' 08 wird Qiufaoli uln« felnu Nftbnnd«l mit uiw«« KWm«. J.b 
I flolio dor Kugol lieroaUgt. 

ugo »loh üv. dadnroln «InJJ man ilus Aluminium« m,.l d««\-fl|.|rr 
idor vorhlndot und baldo glolohKolUg huti, .Ini} f-r»t.»rP9 »ah-» 
oliUlgl, o)iß louiorefi eioli UhörlmU(*t morklirh iK’wpgi. 









in dor Umgobntig dor Spitze eich gloiolmamig Iiulot, daß dnnn die goladeno 
Luft nbgoatüßon wird und an die andero Kugel gelangend, dort die hiduon?.- 
«loktrizität erster Art neutralisiert, jilan kann tatsHolilioh bei gonügoud 
vasflior f.iuUmgs/.utulu- die üowogung dor guludonou Luft, dou HOgonanuteu 
„oloktrisohüii Wind“, vor dor Spitze dirokt fahlen, Ferner homorkt man boi 
Klg. ISO. 



Ausfübrung dos Voranolis iin Uuniceln eine Idohtoraeheinung an der SpiUo. 
(NlLhoros aber den MorhnniHinua dor SpUzonoiitladung sioho Kapitol „l'llelc- 
Lrisolio Leitung in (Tnson“.) 

Dritter Vorsuoli, Die Anordnung sei wie in Fig. lSG, nur soll jetzt die 
mit Spitze vorsoliono Kugel mit dom Kloktroakop verbunden sein, wlilirond die 
andere geladen wird; das Kloktroakop zeigt eine Ladung an, die dorjenigon 
auf dor dirokt goladoiiou Kugel gloioknauiig ist; um boi dor l’rtitung direkte 
Iiifluonzwirkungou auazusohließon, nolimon wir die Spitze mit einer isoliorton 
Pinzette ab und ontfornon dann die Kugeln mögliohat weit vonoinaudor. Die 
Spitze Imt liier gloiohsam die Ladung aus der anderen Kugel angoaaugt. 
Von dioBov Saugwivkung dor Spitzen wird bei den Kloktrisiorinasohinon 
(§ ü8 und Gü) Gobrauoh gonmolit, (roiiauor hat man sieh die Saugwirkung 
80 vov’/.uBtollon, daß die sieh in dor Spilzo zu großer Dichte ausammohulo 
Inßuonzoloktrizitat orstor Art soliließlioh durch die fjuft zu dom influonzioron- 
(lon Iioitor hinfthorstrümt und dessen Ladung noutraUsiort; daun bleibt die 
Inlliionzoloktrizitllt zweiter Art auf dom mit dor Spitze vorhundonon Loiior 
zurück. 

Vierter Vorsuoh, Die Anordnung sei wie hoi dem dritten Versuch, 
aber die Spitze nach außen goriohtoL. Daun sainmolt sleli die Influenz- 
oloktrizitilt zweiter Art an dor Spitze und strömt in die Luft aus. ])io Kugel 
bohlllt eine Ladung, die dorjonigon dor influonziorondon Kugel oiitgogongoBOtzt 
ist. Die Spitze wirkt hiev Itlndioh, wie Ableitung duroh Dorülirnng. 

Folgerungen. Aus den gefnndonon Tatsaohon folgt, daß man Leiter, 
die dazu bestimmt sind, cloktvisoho Ladungen großer Dichte aufzunohmon, 
mögliohst an allen Teilen ihror Oborfllloho abznvnnden hat, da jode 
etwa vorhanden0 Kante oder Spitze Anlaß znYorlnston durch „Spitzonwirkung“ 
geben kann. Deshalb sind die Kanton am Eloktropliordookol abgerundet, oben 
deshalb die Kloktroakope mit kleinen Kugeln vevsolion. Man boaohlo aber 
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IzüliwiJ'kimg (irHt übi'rhiill) oinor «(»wiHHon 
(lüHlinlb /woüldüR ihI,, luiuli lini Ap|iiii'a( 

r/diclito iiinnmlM üirnir-bt, ulb» Mi'Ic«‘n ub/iu-mulMi 
iniiiiub)HUulnlcli'(iHl((ipo. 

[i'IsioriiinsoIiiiU'. y.nv f'lj/iuiKmiK initib KiViÜoi. 
or Kloklroplna- Hin zu iinftu-ii vi-niitiu, Mind ilin „1- 


doi' Ib'ilningHmiuniiinii !c<)Miii<ii wir O. v. tlucrifki> 
iiii .lubro 1(171 {lUHgnriiltrlo MuHcliiiiu »iiirarli hub ••iiim 
and, (lio initlolH nim.r ulHarncii Arlmo in intiiun llntzut-.lntl 
niitü. Ala riidb/.cMiK diniilu din llujicl doa KxiM-rinn-nlulu«» 

















rluge uud ihi o Bodoutiing oins'ig iioolj luslorieohoi- und didakliaolior Xntur 
ist; sio sind fast völlig von don viel ökoiiomisclior avboitondon influonz- 
elektrisioi-mnsobinon (s, § 6ü) verdrängt worden. 

Die Wintersclio Maschine zeigt die Fig. 137. Dir IlaujilbestaiuUoil ist 
eine Glasaolioibo, die durch eine Kuvliol in Umdrehung versetzt wird. Das 
lloibzeug ein mit Anialgam bestrichenes Lodorlcisscn, niuolit die Öohoibo 
-h eloktrisoh; die -h K wird bei der woitoron Umdrehung dor Soheibo von 
don innen mit feinen Spitzen boselzlen Saugringon <l aurgofaugon und in 
dom „Kondnklor“ a angeeammoll. Die gloiolizoitig orzoiiglo — K des Roib- 
zeuges muß natürlich durch Ki-dvorbindiing dos IloihzongoH ahgoloitot worden. 
Will man die —E dos Rcibzenges auffaugen, so muß man dieses isolieren 
und don Konduktor a abloiton. Dann sammelt sich die — E in dem mit dom 
Reibzoug verbundenen Konduktor o. 

Am Roibzoug sind inoist noch zwei Jaippon ans .Seide oder Waclialnft 
liofestigt, die sich durch olcktiostatisobo Anziehung fest an die Schoibo logen, 
Fig. 188. Sie sollen einen Ladungsvorlust der Sehoibü durch Ans- 
slrdmung in die Luft oder durch hhinkoiiüliorgang zu don 
nicht dirolct am Glase anliogoiidon 'Jeihm dos Uoihzeiigs ver- 
liiUon *). 

Versoliiodonorloi llilfsapparato zur Verstilrkung dor 
Funken usw., sowie kouetniktivo Ändovuiigon Itönnon hier 
liigUoh übergangen worden, da sie wenig wiasonschnft- 
lichos Intoi'osso liioton. 

Erwähnt sei nur das auf don Konduktor direkt auf- 
sützbaro llonloysoho Elektromotor (Fig. 13S). 

Eine intorossaiito Abart der Rtdbunganmsobino, die 
von Armstrong im Jaliro 18‘i() oj-fnndono „Danipf- 
ololctrisionnasoluno“, vordiont auoh nocli eine knrzo 
Erwäbmmg. Roi diosor Jlasohino onistoht diu Elektrizität 
durch die Roihiing dos aus oinor liülzoriion ülTiuing aus- 
etröinondon Wassordainpfos, der in oinum auf isolioron- 
don Füßoii stohondon Kosso] erzeugt wird. Wosontlich 
ist, (laß sich in dem Dampfstralil Holion Icondonsiorto Wasser* 
tropfohou befiudon. Dor Kossul ludot sieh negativ, dor 
Dampf positiv. Bringt man etwas Terpontindl in die Ausströnuingsüffnung, 
80 kehrt sich die Ladung um. 

Eine oingohondo wissonschaftlioho llntorsnchung der Vergllngo in dieser 
Maschine hat M. Faraday'^) nusgol'ührt. 

§ Oft. Inlliiouzideltti-islormnsclilnoii; Diipllkaloron. Dio Roiinmgs- 
masohinon besitzen einen sehr geringen „NutzolTokl“, d. h. es wird nur ein 
sehr kleiner Teil dor zur Umdrobung der Miisohino aufgowiviuHon Arbeit in 
„oloktrisoho Energie“ (siehe § 02) verwandelt; dor größte Teil dor Arlioit 
geht als Roibimgewänno verloren. Von diesem Uliolatando sind dio Influoiiz- 
elektrisiormasohinon, oder kürzer „Tnfluouzmaschinon“ frei, da bei ilinen, 
abgesehen von dor unvormoidliohon Aohsonroihimg, die ganze aul'gowaiulto 
Arbeit zur Eloktrizitatsorzougnng nutzbar gomaolit wird, 

') W. Holtz, Aim. d. riiya. (4) 18, 1054 (iflOö). 

*) Bxp. Untora. Nr, 2075 — 2140. 
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Windung diosor Kräfto oi)io Arbeit, anf-/,u\vondon, dio um ko griißor ist, jo 
kräftiger dio Mftsoliino wirkt. 

Geben wir nun von dem boaoliriüboneu ßohoinnliBclion Jlodoll zu den 
wirklicli ausgofübrton ]\taBcliinou über, so untersolioidtm sioli dioso zuniiclist 
diuhiroli von dem Modell, dnfJ ihre 'Wirlcung eine- kontimiiorlioliovo ist. Die 
jiltoro von lloltz^) nngegobeno iMnsohino bat als roüorondon 'IVil Icoino 
Metallkörpor, wie oben ungonommon, sondorn olno laoklorto^) GlasBobcibo, 
und statt dor Sobloiffodorn Spitzonkitmnio, Dio foston Loitor A und B 
(Fig. 140) bostobon aus Papiovsohoibon, dio auf oino fcstHtobondo, olmnfalls 
lackierte Glasplatte aufgoklobt sind»). Ibro Wirkungswoiso ist domuacb 
folgende: Dor Belegung A soi oino nogativo Anfangsladung initgutoilt, dio 
Loitor cc' mögen siob borüliron. Die Ladung von A wirkt in/liionziorond 

auf das I/oilüiBystom cc\ 
HO dulJ dio l'E diiroli 
dio Spilzon f auf dio 
bowogliolio Öolioilui aua- 
Kti’öiul und von diosor 
(loi iiii'ur ([uulroimng 
niilgonuinmuu wird; dio 
wirkt infliioii/.iormul 
auf dio Bologung ]t, so 
dalJ — K aus dor Papp- 
s])itzu c' auf dio rolio- 
rondn Soboibo strömt. 
(l )io Spitzem e und c' ragen 
durob zwo! AusHcluatto 
der fuHton Soliuilio bis 
diobt an dio Hüoksoito 
dor bowc'gliobon.) Dio 
aomit d-geladono Bologung 7^ troibt dio - l- I'l dor bowogliolion Soboibo durob 
c'c wieder naob / bin, zieht dagogon dio von A abgostoßono —M durch 
dio Spil/ou /' auf dioSolieibo. Dio —M dor Solioibo wiodnrum gobingt durob 
(lio woitero Drohung wiodor nach links, ziobt M aus dor Spit/o e zur 
Kückscilo dor Soboibo, dadurch dio —Ladung von A. vorsHtrlcojid und dio 
vorher aus e auf dio Hüoksoito golangto —K noutmlisioi-ond, odoi' in -1- M 
vorwaiulolnd. Soblioßliob wird dio —I/aduiig dor Soboil)0 diirob dio aus/“ 
ausströinoudo J^oüiralisiort und in oino -j-Ladung umgowamlolt. Ks 
genügt also znm Ingangsoizon dor Mascluno oino kloino Anfangßlndnng oinor 
der beiden Bologungen yl odor 7i, dio nur so stark Hoin muß, daß dio 
Gronüdichto für boginnundo Spit/.onwirkung orroiobt ist (a. (17). 

Die Maschine vorstiirkt daun bei iliror ümdroliung dio kloinnn Anfanga- 
biduugen bis zu oinom Maximum. Man braucht sogar die« AnfaiigHbidiing 


') Ann. 126 und 127, lUOr). 

*) Dor Onind für Anbringung do« (lackübcrzugnu orlu-UL luifl dcii Hoiuarkiuigen 
ln .50. 

•'*) Durcli die Wahl eines Ilalbioltora für dto Hologungou A mul A wird bewirkt, 
dab Aussirömungon aus den Iblndovn In lUo Tnift wegen des laugKaineu J^mdiHivöinons 
durcli das scblochtloitoudo lUatoidat nicht plötzHoli «Ue gauzo IIoIokuhk entladen 
und dio Masciilno unwirksam machoii köiuioii. 


Mg. 140. 
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Itjfliienzimiecliino“, wio sie 1*12 in oinor AiiBfilhniiiff von I'\ Kmoclro 
(lici-lin) /.c-igt. Siü üntsioht nua clor IIoltzeclion JlnHcliiiio oinfaoli dnduroli, 
daß mau auT die i’üüorondü Schcibo oino An/alil, inoi«(. aocliß, kloino Stuuuiol- 
solioilioii anfsetzt, dio in iluor Mitte mit klolnen lOiöpfon vurHoiion aind und 
an Soldüifl)iiratoii eoliloiltMi, von donoii sioli jo oiuo in dor l^lUlo jodos dor 
vior .Spitzonk/iinino bofindot. Dio llürßloii l)o«to)iO!i ans gan/diinnoiiOrosßing* 
band. Dio Ausachniüo mit doii I’npiorspitzoii nn dor foatoii Scjhoibo Dillon 
Covt und wev<len durch zwoi kleine lUli'ßtou evsot'/.t, die durch zwei uur 


Tift. M2. 



die bowoglioho Sohoibo tioruingroifondo Drahlbügoi mit den llologungou vor- 
bundon sind (sio outeproolion don Fodorn Cö' in I''ig. 18b). 

Anfniigs sind boi diosor Mascbiiie niir dio Stannlolbolilgo wirlcBam; ist 
dio Ladung so stark goworclon, daß dio Spitzonwirlcung bogiinit, so wirkt dio 
Masobino, wie dio lloUzsoho. 

Violpluttigo InIhion/.ma8ohinQn. Da, wio aolion orwtthut, dio llci- 
btingsarboit boi don InfluoDZianBchiiion fast ganz vonniodon bzw. auf oin 
Minimum horabgoclrüokt ist, so kann man, obno claO dio zu loiBloiido Arbeit 
dio Krnfto oinoa Monsohon üborstiogo, inobroro dorartigo MaBoItinon zu oinor 
einzigon zusainmonkoppoln. .So ontBloboii dio violplntLlgon Maßoliinon, boi 
doiiou inohrorQ bowoglioho Sohoiben au! oinor Aobao botoatigt aindj y.wißohon 
zw'öi bowoglioho Sohoibon kommt daboi inoist ohio Toato. Mit Solbslorrogungs- 
vorrioklniig brauulit biorbüi nur oino oinzigo Solioibo voraohon zu HOin, da 
dio Delogungen allo mitoiunndor vorbnndon aind. 

Kino 20plattigo hlaechiiio diosor Art stollfc Kig. I4d dar. hlan baut 
dorartigo Masohinon meiBt in dicht sobboßoiido GhiakHston flin, in dio man 
Sclialoti mit Cbloroaloium zum Trooknon dor Luft «tollt, Dio Sohoibon 
können dann unlaokiort bloiben und boluvlton iliro vollo Wirksainkoit un- 
bogronzt. 





3h Erhöhung dos LufldinoUes in dom dio Slasr.hino unischlioßonden 
läßt sich <Uo Wirksamkeit iiooli bedeutend steigern '). 

I neuere sein- kompendiöso Konstruktion vielplatiigcr Ärascbiiien ist 
itnelsdorff angegeben worden^). 

fntluonzmasclüno als Motor. Wir lia))on oben gezeigt, daß 
eschen von der Acliscnroibung zum üotriebo der liinuouznmscbinc 
lit nötig ist, da die olektrisclien Anziehnngs- und AbstoßimgsUrftfto 
Dreliung widorßetzon. Daraus folgt nach dem Enorgiegesetz olme 


l-’ig. 14.H. 



daß eine Masohino, der man EloktrizitUt von außen zufiihrt, in 
geraten muß und zwar im uragokehrton Sinne, als die zur Erzouguiig 
rizitilt dienende Maschine. Zur Ausführung dieses von HoltZ'*) 
iden Vorsuobos leitet man auf dio llauptkouduktoren einer Inituonz- 
, deren Troibschnur abgononiinen ist, von einer zweiten Jlasoliino 
-E; dann gerät dio erstere in lebhafte Rotation, sobald man ihrer 
inen Anstoß in negativem Drehsinne erteilt. Man könnte mit ihr 
s eines um ihre Achse gesolilungonen Fadens ein Gewicht hohen, 
chanlsobe Arbeit gewinnen. Daboi woiMen dio zugolührten Elok- 
ausgogliohon, d. h. ihre eloktrisoho Energie wird verbraucht. Das 
er boidon Maschinen ist gewissermaßen eine Vorrichtung für ololc- 
rleitsübertragung, bol welcher die üborslrömende Elektrizität dio 
>s Übortragnngsmittols spiolt. 

•iolitung der Tnfluonzmasoliino. Boi einer lloUzsolion Ma- 
: dio Polrichtung, d. h. das Vorzeichen der auf dem einen oder 
Konduktor sieb ansatninolnden Ladung durch das Vorzeichen der 
»edingt, mit der man die iilascbino angeregt hat; bei der Töpler- 
)Btori'ogentlon Älasohino ist das Vorzeichen von Znfälligkeiteu ab- 
nd woebsoU sogar häufig, wenn man die Maschine kurze Zeit still- 

Uompei, Die „Hochdriickinfluenzmaschine“; Wied. Ami. 35,487 (iSSöl 
m. d. Phys. (4) D. 6131, 1902; (4) 23, 601 uud 009, 1907. 
gg. Ann. IH9, öl3 (1870). 














atolion Uiiit wnd dnnu wioilov m Boly.t. kann dio l’olvUhtiuig 

üntwedo!’ raittols Proboflclioiljü und lOloktioalcu}) [»rülün, odoi* alior, indem iimii 
(Jiü MiiHcliino im vürdmikolton Ziminor botniclitot. Diimi eicht nmii nii don 
Spitzüiikftiiimoii die in Fig. 14-1 dargüfttolUo I.ouchtorsulioimuig. Die Figur 
cnlRpriulit oinor Ilült/sclton Jfaselüno oliuo IMngonnlkondnktor; ist ein 
ßolcliüi’ vorhatidon, so sioht Jimn jiu dusscii Kilimuou ganz ahnliolies I-ouehtou. 

Die der .Sclloil»enbo^^*ügnng (hj tgogon 8 tnililoiidon langen 


„Uüsoliol“ f/O rüliroii von aussliöino 
Vig. H4. 



iider* -f- M hüv, <lor onlHprocliojulo Kon¬ 
duktor ist also der iiogativo. Dio 
„CllimmlioUlpnnlclü“ i i untatolioii 
durch das AuBslröineu von —K, der 
botrolfondo ](omlul<tor ist also der 
positive. 

Ks IbI dirK dl« othU' KvRrimluung lioi 
uuflt'ror liishürlaon Uuiincliluug, i|j(> einen 
(liinlitiillYüu Unti'ruehiccl iiii iieubnchi 
baren Voidiiillon Vfm -|-l-l iiiul —!•! zeigt 
lin \voil.i‘n’n wir«! sich zuiirem, ilnü düi-- 
arllgo Unlorfiidiliulfl «ieli Tust iiiisscblle6 
lluii Hilf z\cul (luiiieien bcnnn'ldmr niacboii 
den 01 01( tr i flo luMi V'irgilngou ti 
JiOHUngon unit in ünKou; (lieno Ki 
BölioinuiiKHg‘‘iil(il(» liab'ni doshulii neiioi- 
(lingfl (dno lifRiinili’i'fl gio|)n Wiclitigkeii 
nvlang^. 


rnfluen/.maschinun ohne foato Öolioibo. Ö<ihon UoUz hatte eine 
.Masoliino konstruiert, die gar keine feste liolcgungoii bcHub, «ondorn aus 
zwei onlgegüiigoBOi/.t votioroudon 
Süht'ibon mit puaanud goatolllon 
Küitdnkloron l)OHfaii(l. Dio Ma* 
Süliino ist, mit Selbstorregung vor- 
sohon falselilioli, unter dom Niunen 
der WituHliurBtaobon hlirsolnno 
Jetzt zioinlioli vorhroitot, Naniout* 
lieh dio kleinsten Modelle mit 
UartguinmiHohüihoii sind ihrer 
boijUüinün liandhabung und ihllig* 
keit wegen buHobl. Fig. 145 zeigt 
eine (lurartigoMasohiue. ln Fig. 146 
ist dio Vortoilnng der luidungon 
lind die Ströiiiungsriühiung in 
don Komluktoron iiiigodoutet. Dio 
kleineren .Modullu der Mnsoliino 
besitzen meist keino Si>itzunkilinino, 
sondern mir l'iiisolt dio <i-iir den 
Sianniolbulegimgon Bohioifon. Fs 
kommun in »liusom l''aUo im ^YU80Ut- 
liclioii nur dio Dadungon der Stanniolbologungiin zur Wirkung, und dio 
UartguininiaüliQibon dienen nur als isolierende Trilgor. Sind dngogon Spitzon- 
ktlmmo angobrnoht, so wirken anok dio .S’cboibon selbst mit. 
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• liinir ffütinulon: dioHor stüüt enuMi i)ui)iiualor 

„Roploiusliov' f™'"*-'“;; ' ®,o.- in da» (iol.anao (lus vo.i domsüfton 

vüii jiiilioi-Ht lioiidlJoni i «Ql- )„i.j,-ü'mütoi-s (fl ^ 5)50 oingüliaut IhI, mul dazu 
A.u„.. ortundanon Q“'f ! öiL-» vo.^ zu Zeit wied.r 

dient, dio ^g.ld« eiuou goladonou I,oit«>- 

avaat»o,M denkt ,„an »,cl. 8,„„„ z.,h dnvol. 

Vo‘l!a“t/tßo: Iwlclluof laoiatiou die Ladung gofingev «ewedo,,, 
\oiluato wüßo Aiiimi-atoa den VoHust wiodor auagloicluai. 

Kolviu »Lmoudo Trevlonduplikalor, au.l> W a»»ut tunuo.uaua.duuo 

gmiannt. loitoiul vorliinuloiioii gogaboltuu Wasaon-oliro 

toi'4Lc».t,.aH0., »o aua, da« dio Stollen, .0 a.o ia 


’lVontou zoiToiUou, inuorlialb /woiyr lioliler .Motallzylindor und Ü liogou. 
l^io 'IVopton auB A talloii in dou 'l’i-lolitoi' b, dio nuB Ji in don Tnolitor «, 
A lat mit«, JJ mit b loitond vovbnndou, im dbvlgon Hind boulo sorgmltig 
isoliert, liiän siolil aofoid, daü. woun olnor dov Zylindov B. A . flohwnoh 
-t-elokti-isiort wirdO» dio in ßoinotn liniorn abtrtllondon Tropion duvoh in* 
fluouz uoirativ oloktriacli wordou und dioso nogaLivo Tmdimg im I-Vllon init- 
nohmon und an 1. abgobon müaaon. Dio aus dom Ti-iohtor b abfalloiidoii 
Ti-onton dngoffou bloibon migoladoi\, woil h uooli mit oinor j'.yUndriflolion 
HüUo umgebon iat und dio Tropfon im Moment doB AMullonH mit b noch 
loitond voi-buiulon sind; an doi- Iiinonilllobo oiiica goliidonon I.oUovfl boündot 
siob abor koino Laclnng (§ 04). 

bla ladot &icb Jot/.t auoh Jl, daa Ja mit b loitond vorbiindon ist, negativ, 
und übt oino ontsprochondo Wirkung auf cUo aus d aiitallondon 'i J-opfoti aus, 

') l’rakiisob geuttgt uuoli liloi- violCacU oino zuPiilllg Ijoi-oit« vorlinudciio Tiiuhmg, 
der Apparat ht alao, •wotm nuoii nlolit iminov, „solbsion-ogoiul*. 










lelir eino positive Ladung' auf a und A übertragon, dosson anfang- 
uDg vei-stüikond und so fort, bis zur Erroiohuiig eines Maximums, 
vosonUiohen durch die gogouseitige Einwirkung der beiden Leiter¬ 
und fonior dadurch bedingt ist, daß die goladcneu Tropfen scbließ- 
h elektrostatiscbo Abstoßung seitens der unteren Zylinder in weitem 
r Seite gesohloudort worden. 

kann die Ladung der Tropfen, die aus X und 5, sowie die Ladungs- 
dorjenigen, die aus a und b ebfalJen, leicht prüfen, wotm man sie 
kleinen isolierlou Becher (au eino Siegellackstange ftng6klol)tor 
t) auffängt, und am lilektrosUop prüft. 

) Ausfilhrungsforra (nach Woiuhold) der Masebino init Leidener- 
(s. § 77) zur Ansammlung der erzeugten Ladungen zeigt Fig, 148. 
jge praktisoUo Winke über die liotiniidlung der Tnfluonzmascliine 
?8eu Parngnipti bosclüieflen. JJozüglich der isolioicndon Teile einscliließ- 
loheiben geltau ilnrcbaiis die Beinerkungcu des § 50. 

n die Mnscliiiio in fcuoliter Luft, also bei rcguerlscUer ■Witterung, oder 
\c nachdem sie aus kalten SnnimUingsnlumon in ein dm-cli menscliliolie 
Dgen feucht gewordenes Auditorium getragen ist, versagen sollte, so 
für kurze Zeit durcli Erhitzung der votierenden Sohoibo Abhilfe schaffen, 
e, die ivraschino mäßig rasch drohend, mit einer 'nunsenflainine über die 
bis diese handwarm geworden ist. Slascliinon mit UartgummUcheibGn 
mit Alkohol ab und erwärme sie daun vorsichtig, 
ler Lack auf den Olasschcibon ilunkclbrauii und uudiiroUsichtig oder 
orclon, 80 muß er erneuert worden, eino Arbeit, dio wohl am besten vom 
jv ausgufhhi't wird. 

äolbstorrogendcu Maschinen ist der Grund des Versagens häufig der, daß 
chloifbhratcn ilie rotierenden Knöpfe oder Stauniolsclioibon nicht berülirt. 
manchmal der Kontakt zwischen den raplerbelogungon und den Metall- 
voUkoinmon iiud innfl durch Uutorlegen von einigen zusammongefalteten 

röflto l'uind ilcr lulUienzmasclniic ist dev Staub, llartguiiimi liitlt sich 
In besser als im Lichte. Hat die rotioroiido Schoiho einen Sprung bo- 
so ist sie unbedingt zu verworfen, da ein AuseinanderHiogon bei der 
mdrohung der Masebino zu lobonsgofälirlichen Verletzungen l'iibren kann. 

I. Vei-suclio mit der Kloktri.siormasohiiio. Eino große Reihe 
lolien, auch von don bereits früher bosohriohonou, läßt sioh bedoutond 
d mit größeren Wirlciingeu ausführon, woun man als Kleklrizitäts- 
I Eleklrlsierniascbino benutzt; ob Roihungs- oder Influenzmasohine, 
ganz gleiohgiillig; wenn bloß ein Konduktor dor Maschine gebraucht 
st dor andere mit der Erde zu vei-bindon. 

Verbindung des zu ladenden Apparates mit dom Konduktor dor 
gesobleht durch nicht zu dünne*) Drähte, oder Kotton oder 
Sohr zweckmäßig sind dio in Fig. 140 abgebildoten Stangen, die 
unennrtig iuoiiiandersohioben und dadurch in ihrer Länge vor¬ 
ig. lÖO ist die Art dor Verbindung eines A))parates mit einer Iii- 
obino vollständig angegeben'^); in don folgenden Figuren ist vielfach 
dondo Loitoj’ mit dor abzuleitonde mit E (= Erde) bozoiclmot. 


n Ausstiömungon zu verhCitcn. 

ö schematisch gezoicliucten Vorbinduiigon siiul Im Vovliiiltnis zuin Apparat 





'/m- l^iHoliroibung dor Voraiiolio sülbal üborgolioiul, bonu'rken wir zuvor, 
daß nur aolobe goiinimt wordou soUuu, dio in irgend wolcliur Hozioliimg 
wissonaßliaftliolios oder didaktiaohoH InterosHO Imbon. IHo Zulil dor in das 
Gübict dor pliyaiknliaclion Spioloroion fullondon Yovsnr.ho imI zu groß, um lum- 
auch bloß aufgozldilt /n worclon, Wnii findot aio in l)üliobigor Auswahl iu 
illustriorton Katalogoii. 

Dor KiigoUiiuz isl oino bossoro Form dos in Fig. U)U dargoHtoUton 
VersuchoH; er läßt aich anob dadurch licrvorbringen, (biß man doii Deolcol oiiios 



Elektrophors an aoiiion Sclmdron ao aiifliilngt, daß Hoino imtoro Flltobo 
ö bis 8 om booh über oinor hlotaliplatto sohwobt. Wurden auf dio l'latto 
llolundormarkkltgololioii gologt, und lluokol und l’laUo mit don boldon 
KonduHoron oinor lOlolctrisionnaBohiiio vorbundoii, ho tanzon diu KUgolohoii 
loblmft auf und niodor. 

Denaolbon Vorgang zeigt dor von D. Kolbo*) liorridirondo Apparat 
Fig. ißl. Wird dio oiuo foato Kngol mit oinom iaoliurtou gohulonon Konduktor, 
dio andoro mit dor lürdu vorbundon, so pondoll; dria Icloiuo, an SuidonfAdoa 
bilngoudo Kügolohon (das aus llolundormark odor Kork liovguatollt und mit 
lllattgold (tborzogon iat) so lauge liin und hör, bi« dor Konduktor onlladon 
ist (gfliiauor: bis dio Ladung/.u aohwaoh ist, um nouli das Pondul /.a bowogen). 
Man kann somit dio Gosiiml/ald dor Sohwingiingun als ein robitivoa IMaß 
(ür dio Ladung dos Ijotroffomlon Konduktors botraoliton. 

Dio gogoiiaoitigo Abstoßung gloichartig gohuloner Körper kann 
man sohr aohön mit llilfo des Pajiicrbltsobcla, IGg. IßiJ, zuigon, dossoiiSlroifon 
in golatlonoin Zuatando aich imuli allon IViohtungmi sproizon. 

Dio Huaro auf dom Kopfo zoigon oino Ithnliolio .Kisolioinung, wuim man 
sich auf einen Isolioraoboniol, d. Ii. auf oin duroli Olnsfdßu golragonoa 
Brett, stellt und don Konduktor dor Masohhio mit dor Hand borßlirt. 


') Kiiif. i. d. Klokli. J, 76. 



hiiio ^odrolil wird, Hlriiulioii hkmi diu lliiiiru; hiu itdUili i 
DiiJi »UH dt’jii ){(j)idjil£lur uilur dom mi'n.Hidiliidjiuj «wH 

olit. 

iiinliorsüliuliu kiinnoii an S(i>{iii doB lN(i(i<n'Ni'(i<'iiudK zur li 


das (fcaiolit oimuu atnrk goliulouou Kondiikturi «u v«*r»|ii 
11I0 wlli'o niHu in i'in S|iiiuiüniiid/ K''i‘aliin (/iiüi-hI m wrtlint v 
ifi]). IHo (h’Hiicliu hiorvon IhL diu Aiizudnin^, di«« di>r Ku 
oinoii Kkiiiiiiliaurü dur ilniil »iiHiibl. 

iclio Fiinko kann loiuliL brunnhai'u K(ii |ii'i', H. dun l>aiii 
ÜHoliton Koj’zo, uiil}£dndon. kann »oluni dundi tfu 

ii zur Kxidoöion gulirm-hl wm-dun. /nr Mnl/(indiin/.f d 
dio HOtfomtmilo uloktriHulj« (’IhUiIo, diu in Fiir. Ki-i 





















lUcohlöffol, (loii iTidn 


Zur Entzüiuhiiig von Ätbor gioßL nmii Um in ('inon 
an don Konduktor oinor Maacliino liitlt. 

J)ie Spitzonwirkuiig IflßL eioU duroh folgoudo Vorauclio doinonetrioren: 

Wenn man dou Konduktor oinor EloIctriaiormnaoUiiio mit oinor SpiUo 
voraioht, so ist os unmüglicli, don Konduktor so 7,\i latloii, daß mou aus ilim 
kriiftigo Funken ziobon kann. Allo duroli dio Umdrclumg dor Maschiiio 
oj'zougto Eloktrizitftt ontwoiolit alsbald durch dio Spitz.u. 

Wenn man eiiio Spitze, dio mit dom Kodon in loitondor Yorbindung 
stobt, dem Konduktor dor Masoliino bis auf oinigo ContiiuoLor nhliort, so iat 
OB gloiobfalls unmöglich, ihn zu ladon. 

Sehr Bobön lilßt sich dio oloktrisobo Wirkung dnr Spitzoix mit dom 
Apparat Fig. ir>4 zeigen. Dio Kiigol f u'iril zin* Mrdo ahgoloitot und dio 
Spitze c dom Kondiiktor oinor Floktrisiormasobino gonllhort; dou Draht cd 
Bobiebt man so weit hornb, dal) oin Zwisohonrautn von oinigoii Millimotorii 
zwisoUon dou Kugeln c und /' bloiht, ICs (indoL daun oin boatllndigos Aus* 
strömon von dor Spitze c nach dom Konduktor statt, wllbroud dio aljgostoßono 
Eloktrizit/it in dor Kngol ö angoJi/lnft \rird, bis sio oino hinl/lnglloho Diolitig- 
koit erlangt, um oin Üborsohlagon von Fuukon zwisobon c und /’ zu bowirkou. 

Dio Funken folgen siob um so lang- 
sainor, sio sind abur auoli um so lcr/l[* 
tigor, jo woitor dio Kugeln c und /’ 
voiioiriaiidor abstnlioii. 

Wonn man oinor auf don Kon¬ 
duktor der i^IiiHohino imfgoaotzton Spitze 
dio Hand nithori , wlllirond dioMasobino 
godrolit wird, so fühlt man (Ion von 
dor Spitzo ausgohondou oloktrisch.on 
Wind. 

jUnu kann don oloktriHühou Wind 
(laduroK siclitbar inaoliun, daß man dor 
Spitzo oiiio Koi'züuDammo ndliort, 
dio (lontKoh zur Soito goblasoji wird. 

^Yonn dio olokirisolio »Spitzo solbst 
bowoglioli ist, so muß sio sieb, vor* 
mögo dor zwisclmn ihr und don uh* 
ströniondon Lufttulluliou staltflndondon 
Abstoßung, bowogon und zwar in oinor dom olokirißohen Windo ontgogon- 
goBotzton Richtung. Darauf l)orulit dio Drohung dos oloki risclion Flugrados, 
Fig. \ ßß, woloho dor Rotation dos Sognoi'scbon A\'aBao rrados ganz analog ist. 

.Die Vorsoliiedonlioit der Ijonohtorsolioinungon beim Ausströmon aus 
Spitzen, dio boroits in § ß9 orwllhnt ist, kann man iiooli doutliolior siolitbur 
machen, wonn mau von dou Konduktoren oinor Innuonzmasohino don oiiioii 
mit oinor niobt zu scliarfon Spitzo ’), don aiulnron mit oinor PlaLto von ß bis 
8Om Durolimossor vorhiiulot, und Spitzo und IMattü in gooignotom, durch 
Ausprobieron zu orinittelndem Abstaiulo oinandor gogonUhcrstolU. Dann siebt 

') Bel g-rüfleren Jirfisch/iiou fiiiul meiflloiiR cb'o k'uiikugoln der vor«ohiel)barDn 
Konduktoren abnelimljur und ilio Stniigon zugospiui. Man «otzo, uaohdom man 
dio Kugeln abgenommcu hat, auf dio oino Ölaiigo uiiio lutL passuudor iliilNO vor- 
sobono Platte. 
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oltini Xinniiür bt'i ]u)Kiliv(!V S|iU/n uin MohUidni'lii'l von i'twn 
^li({ol)ilclotoii liüßliilt, b(ü )>o^uliv(‘t‘ S^iilv.u luir i<inrn 

i vun o(wa l nun l>ui'olnni>HHni'. 

Hclüodunhoit dm' AuHHlnihlniig iuik puHiliv \ni(l kiih tip^allv 
1 und dos dftduroli ori^ougtoji oloklriHolu'ij ^Yitld(•« «udi 

tüinliüliu Ki'Sülioiiinn^ /iiHiunmon, dio vcni (i. iMir. liialtloii - 
777 ontiloüIcLüii KttiubfiKuron •)■ jMiui lioitlliro uino aorw' 
(vgl. ß(l), dllimo S(ilninH\ iiiiH Solnilliiok, lliuiumimii inlor 



lidom Malorinl, dio iiut oinor inolnlloiiiin Dtilorliiffo 
s oinor Fiamino von Jodor H|n,r oinor oliv« nniinllonaoi, 
ordon lot, mit oinom golndoiwn Kmidnklor und bootrono 
in § 59 orwilimlon Ooiniooh niio Boliwofol nnil Monniii« 
oouiv goindon, «0 onUtoiit «nt dor Soboiho „i„„ 
limlvor in bdrin foinor, oiob vornotoindor Slrnidon «uf ol„„,„ 
von Moimigo (Fig. Iß 7 ). 

dor lioitor nognliv, m Idldon ,id, „nr liloins, rnndo 
loimigü ftut gülliüin (Sdliwofol.) Uiitorgnintl. 

Idnynubor Zjiludnri llolInliioM inid ,l«r 

' , 0 ." lllooligotilD (Mg. |f,H| v„„ „i„« 

..nd 26 0". iidlio (ICon.orvonbüoli.o oi,v„ | i.iior l«l,.|. | 

I I und luroii oinoii ilrnl.l mit dom Knopto oino, Klokir.,. 
doaoon ilililo onr Krdo «iigoloiloi i,(, 

rit ir-Ti- 

looold, fogg. An«. J.ll'), 00 ,: 1070 mn, ,.,^0^ ' "■ 









Ein Tjoitor boliobigor Gestalt wird na oinom langini Soicloufadoa aal- 
gebilligt, aü daß oi* in golacloucin Zuataiulo in Uaa Gofiiß oiiigoaonlcL Wüvdoii 
knmi. Ala Leiter kann eine Kugel, eine Sohoiljo, ein Dralitriug, im Notfall 
ein ftolilüsael ilionon, nur darf snino Iliiiio nielU gWi/Joi- aoiii als etwa ilio 
liallie llülio clo8 Gofitßos. J)or ImuIou muß ho lang sein, daß, wonn der Leiter 
den Eodoii des (iofftßos beritlu-t, die Ifaml dos I'Ixiioriuiontioro/rdea siol\ noob 
etwa 2r) om ttber dev tlffuung bormdoL. Man oijoricro ferner lioi allen Vor- 
Vig. 158. I 



stiohett dieses und des folgondott I^aragrapbon JiidglicliHt mit ausgoslrooktou 
Armen, um Influonviwirkungon seitens dos oigonon Kiirporß m vorbütoji. Allo 
etwa störenden Leiter, Stative tu dgl. sind xii onliornoii. 

Das Gefäß wollen wir als „Earadaysohon Zylinder“ bo/ololinon')• 

Erster Vorsuolu Wir tauoliou den goladonon I^oitor in den Zyliudor 
und bemerken einen Aussoldag dos Elektromotors, der mit /.unolimondor Tiefe 
dos Emtauobons zuerst w/lohst, solilloßlioli aber koiiätanfc bleibt, woiiti erst 
das obere Endo des Leiters einige Gentimolor tief unter der Gffnuiig stobt, 
Von da ab ändert sioli aiioli dann niolits an dom Aussolilag, wonn wir den 
Leiter beliebig bin und her bowogou. Hoben wir dou Loilor wieder lioraus, 
80 vorsobwindet der Aussolilag wieder. 

Der Aussoldag wird für Jode beliebige f/ago des Loitors Yollkoinmon 
konstant, wonn wir den Zylimlor naob dom Kintauolion des T-oitors mit üiiioin 
Dookel jD verseilen] der mdgliobst enge Solditz iin Dookcl gostattot boliobigos 
Hin- und Ilorbowogon dos oingotauohton Loitors; imtürlioli darf man den 
Ueokol nur mittels dos isoliorondon Griffes anfasson, da man sonst den 
Zylinder beim Auflegen dos Dookols ontladou wllrdo. 


‘) Auf die zyltmti'iHClio l''orni kommt es iilclit an; Unter liellaljigo üotilktii'iior 
ist gcolgnot, woim nur seine ÖfTiumg klein gogoii dln lUirig« OljorllllcUo ist. I'aia- 
(lay benutzte zu setnon VorHUolicn (l’liil. Mag. 1848), illo/.um Tuil mit den folgtuidon 
Vorsuobon überoinsiiminon, oino»Eisoimor; aus il/fHOm (Jnimlo wird der zwolm der 
folgoudon Voreuolio in der ongtlacUou Litoralnr vlotfuoU als „VllHolmoworflacii“ bo- 
zciclinot. 
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Viovtor Vorsuoli: Don in § Hü gofuudonon Sntvc, tlnß duroli lioibung 
stota gloioliviol E und —E ovzougt wordo, Icünnou wir jetzt nooli gonauor 
bowoison. Wir legen auf den Boden dos Zyliiulnvs ein Ötltok und faliron 
mit dom Endo oinos Ilartguininistabes oinigo Malo dnvauf bin mid lior. Es 
ontstolit nicht dor goringato Ausaolilag, aolbat wonn wir an Stollo des in 
Eig. 108 abgobildoten Zoigoroloktromotora oin ünii)lindliobo8 Almniniumblatt- 
olektroniotor bonutzon. Dor Aussolilng hloibt aiioh Mull, woun wir den 
llartgummiatab oin wonig hoben und im Zylindor liin nud her howogon; 
dagogon ontstoht sofort ein betrftohtliolior Anssolilag, wonn wir don Stab 
ganz boransziohon. 

Wir rioliton nunniohr don Vornnoh so oin, daß dor hoiiu lloransziohen 
dos Stabes outstohondo Aussohlag bequem meßbar ist, und ontfornon naoli 
Ablösung dos Elektrometers das Eilzstltok, wobei der Ausschlag uatüvlioh 
wieder vorsohwindot; tauohou wir jetzt don llartgununistah wieder ein, so 
entsteht dorsolbo Anssoldag wio zuvor. Wir könnon uns loiolit Uborzougon, 
daß dor orsto Ausschlag von -}- E, dor zwoito gloioh große von —JO horrllhrte. 

Auch diosor Vorsuoh muß uatilvlioh sohuoll ausgofllhrl worden, damit nicht 
Ladungavorhisto infolge nuvollkominonor Isolation (lio Moasmigon fftlRohoii. 

EitnfLor Vorsuoh: Wir ftUiron in don Zylinder dnii in ^ 00 abgobil- 
doton Soifonhlasonapiiarat ein, naohdeni wir dor Soifonblaso oino T,a(lung 
ovloilt haben und sot/on don Dookol auf >)• Woun wir nunniohr luittols dos 
Qoblftsos dio Soifonblaso vorgrüßorn odor vorkloinorn, so lindert sioli an dem 
Stande dos EloUtrometors nichts. Bonutzon wir /.n diosoin Yorsnoh oinon aus 
Drahtnotz horgostollton Zyliiulor, so solioii wir, daß dio Blllttohou am Soifon- 
blasenapparat dio Ändoriing dor Viadmigsdiolilo anzoigon. l'ls hloibt also 
auch hior hoi oiuor Änderung dor Oborfliloho dos gobidoncu T.oitoi'B dio ge* 
snmto Elektrizitittamougo vollkominou konstant. 

ÖooUstov Voi'Buch: Wonn inun oIno KloktrisiermaHcbino vollRliindig lu 
oinon DmlitUilflg oinsoblloßt, der isollort und mit oinem Klokinnnotor vorbuiidoii 
Ist und dio JTasolilno miilols ohior nuH dom KlUlg horauRmgoiiUon (HoHovondon 
Aoliflo in Umdroliuug vorsolzl, so zeigt das Klrkln'inülor iiloht den goringsloii Aus¬ 
schlag an, aucli woim im Innoni dos Kftdgs lirllCilgo l’mikcju überKpringoii; oucli 
bei dor Eleklrlsiormnsoliino (ludet oben nur oino ÄiicUnung in der rllumllcliou Vei- 
teilung dor l^loktiizltltt slati, wUhroiul dtuHinnmo lionstant bloilit, d.li. gloioli Null, 
da slo ja anfangs gloioh NuU war. 

Siebontor Vorsuoh: Moasung von V',1 oktrizl tlltsin oligon: 
Wonu wir nioht nur dio Kouatiuiz oinor l'DoktrizitHtHincngo odor dnfl bloßo 
Bostebon oines Grdßonuntorsoluodos naoliwoison, ßondorn vorschiodono Mongon 
moasond miteinandor vorgloiolion wollen, so mdsson wir oino Eichung aus- 
flthron. 

Zunllolist woison wir duvoh don Vorsuoh nach, daß oiuo goladoiio Kugo), 
wonn wir sie mit einor andorou gloioh großon, dio nngoliuloii und Isoliert ist, 
berüliron, gonau dio Illilfte ihvor Ladung vorliort; zu diosom Zwqoko laden 
wir erat oiuo dor Kugoln, tauchon sio in don Zylinder und messen don Aus¬ 
schlag, dann boritliron wir sio anßorlmlb dos Zylindors mit dor zweiten und 
tauchen darauf Jede einzeln ein; wir fiiulon, daß jodo dor hoidoii Kugelnden- 
selben Ausschlag ergibt, dor abor klcinor ist als dor vorliorigo. Tauohou wir sio 
endlich holde gloiohzoitlg oin, odor entladen zuerst dio oiuo, dann dio aiidoio 

') Dor Schlitz mnU woit gonug solii, um ilns llührchou iluroIizubiBsoii. 
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ftnaohon. Wir ladou dm Eiiuor imiKUiilieL Iiuoh, wiirltui ulwa oino MiiuUo, 
tlnniit otwftigo Spitzonniisstvdjninigoii ihih «Ion l{iliiil<»rii luiflwkroii und bo« 
giiuioii dniin dio V'^crsiiclio, iiuloi« wir uütlola dun Solioiholuma huücossIvo 
gloicho ijacluiigou in (Ion Pftratlayflolioii J^yliudor jlliüvliiigon. Da boi Jodes* 
nmligoiii Kintaiiclioii des äolioibolioii« in doti /. 3 'liiKlür diuNoll«» l.iidung tlliei* 
trngon wird, ao ontsiu'oolion dio naohoinundov >d)gi>U>Hriios\ AuBHohlilgo ilon 
rolntivon Lailungon 1 , 2, B, *1 MRw. DuvüU graiiliUuliu AuCLvaguug odiiib 
mau wiodor dio'/iwiaolioni)uiil<to. Dio g^joigiioLo Dfuliingeliölio dos als Uoeorvoiv 
dionondoii Loitora ormiLLclt man loiohb duroli Aua|irol»iuron. I'la goiiOgl,, wonn 
boi iünf- bie xolinninligor riiuhingHüiifiilir zimi l''ui'ftday-J^yHtKlordaa I'iloklro* 
motor bis au das aoinoa isroßboroiolioa golaiigL IhL HolUo dio Ladung 

doa als Itcaoivoir dionondon Kiirpora aioii niolil gi'nl\g(nid bocjb borslollon 
laason, ao vorgröüoro man dio l'rolioBolioibo ontH)>Vüwbünd udor abor Jimii 
führe •/.wiacKen jo y.woi Aideanngon molivovo l.uduugon d(»r l’roboBülioibö in 
don Zylinclor. 

Dio folgünd (3 ’rnbollo nobsl JCni vo lf»l)) xcjigt ilftH HoanllaL oinci-an 
oinem IJiohtroalcop naoh Klalor und Goitol (b'ig. 112) iiiiagöfflln-ton Kioluing 
mit Xllnf JOich])inilcton. 

Tnidung 1 2 .1 <1 ß 

AuRBcIilng l.fi d.Ö 7 .» ll.b iV.ß 


l-'jg. 1 5(1. 


Wogon doi' iiuvoriiiolillielii'ii VoiluHtn dun HoHin viiirlnllt'iB lei. dio Ui'iiaulgkoli 
der idolmng jmtüDlcb mir gering; dio angfg'diciKi MoUmdu mdlio mir dio 
prluzijiioUo JfOgllolik'dL liov Ihunlifülirung inUtoladar 
liui-ollrt ti(!K]jriiohmmn llllfMiulttrl (iiii-liin. Ooimucr 
IkI. di« liiiniilzung Irgnnd idnm' I^IrktvlziilUmjUollo 
knnRlnuitiv Mpimnung, wl« •/.. Il- il«v «lakivlschen 
liialillnlliiiig. Milli voi'lihid« iniL <'lii«iii i’nl iler 
JiloliDoItiiiig (liol l)i'(>ilcUi>miiliig('ii iiiic «Inoin der 
AnaonloUer) olmui m wu UOviu luugi'n, gtvftile aus- 
g«Hiiuntii<>n ili'isliL, IpkIo idn« an nlnum liingon 
HoidniiPadmi liHngeml« Kngid vmi («iwa ln ein J)urcli* 
iiiOHKOV jmiiNi. «Iiiuii biüii'Mgini )>oilor von ohl* 

«liriK-liniuluii IHmmiidmini) iluri'h 11 (^ 11 ) 111111 ^ nili 
ilom Di'nliloiido iiinl üiiKdin hI« dnmi ln don 
l-'ni aday-/.ylliid«r. Da, win ninii bIcIi ipleliL durch 
oiucu lioBnndoriui V«iäu»’I» ülM'ry.i'ngou kauu, olu 
iiInniidlgUH iidnr (<iii glriulivii-ltMitllgnK MhiLauolion 
(\or gidiulriioii Kngid aIuIh iHrimDin AVIihiing orglht, 
fiu fulgt danmn, divü die Kugiü liol Uorhluving mit 
Lndnng Dniuing JoiInHiiud (llrflellm Liidimg oilihlt iiiii) 
flCKluilii (liioiiR'i M'iu i>l)«ii din l’ndicfti-liollxi iuir Kiuhinig 
ilos »Ic'Utrinnuli'r« bninuy.i M ordi-u kami. 

An .Stullo dor ICugol huiuii'/t .1*'. v.ur I.ailuhgBlUiovtmgimg aus 

olnom golfidonoii Oofitß ubfnlluiido WiiHHi!rl,rii|»rüii. 


Aolitor Vorsuoli: Wir Laiiolioii oino» mit -|-K goladonon I.oitorin 
den Zyliiidor, olino ihn xu horilliroii und loaoii don AuHHolilng do« Mleldro- 
metoia ab. Bann borUhron wir don f^ylindor oinoii Augonbliok abloitond mit 
dom Fingor, so daß dor Aueaoblag voraoliwindol. Dor AusRoliIng bloibl Null, 
auoh wonn wir don goladonon I.oitor boüoblg ini Innoron doa 'AyliiidorB be- 


‘) Ann. il. l’liyfi. ( 4 ) 10, 810, IftO.h. 







































Das in ckni Gloichuiigou (1) und (2) outluiUono Kanadiiyscho Inüuonz- 
goset;'. lantot also in Worten: 

A. Wird oiiio Kloktrizitiitemongo e in oiuo goaolilossono loi- 
tendo Ilüllo oingotftuoht, ao inriuonxiort aio uino gloiolio 
c" “ c aul dor Außoiiaoito und uino ontgügongoaot/.t gloiobe 
c' == _c auf clor Innonaoito der Ullllo. 

Aua dor ümibhilngigkoit doa IilloktronioloranasoliliigoH von dor f.ago und 
Vortoiluiig von c iin Innern dor IliUlo folgt l'ornor, d»i(3 dlo drlHclio Vortoiliuig 
von ß" auf dor Außonsoito nur von dor ;^[ongo c und von dor GoalnU dar 
Ilüllo nblüingig ist. Wfibrond also boi Howognng doa olngolaucliton Loitors 
oder Vorllndorung aoinor GoalalL auoli dio rolalivo Vortoiluiig von e‘ aioli 
fludort — wovon man sich durch Vorauoho mit au dor ImiuiiBoilo aiigologton 
ProboBohoibon loioht llborzougon kann —, ist dio Vortoiluiig von c" liiorvon 
giin/.lich uiiabhtlngig und ist diosolbo, ala wouu <J und e gar nicht vorhanden 
wilron (vgl. Vorauoh 2, boi dom eich e' und c. nmitrnlisiorun, olmo daß dar 
Ausachlng aioh liiidort) und c" olwa durch Mittoilniig von außon auf die Ilüllo 
gobraoht wtlro. Mau kann also scliHoüoii, daß dio Innuoii'/huhiug oraler 
Art c\ dio auf dor Innonaoito einer goaohloBßonon Ilüllo durch oino Ladung <; 
influ'/dort wird, sioh atots so vortoilt, daß ö' und c /uaaiumon ßioh in ihrer 
Wirkung naoli außon hin vollatitiidig aufhobon (vgl. cj Oß). 

Farnday hat dio Vorauoho nooh daduroh orwoilort, daß or luohioro 
Zylinder 1, 2, 8, 4 (l'ig. 101) (Inroh 8uliolluolciilatton vonoinaudor iaollort 
),'jg inoinaudorstollto; mltlüls Souion- 

I fftdon koniiton (Uo innoron 55y- 

Uudor uaoh lioUohon horaiisgo- 
hohoii worden. Der Auaaülilng 
doa .Flüktroinotora war dorsolbo, 
wonn dio vior Zylinder inoinaiidor- 
standon, wiu wonn mir dor 
Itußorato vorlmndou war. Er 
ilndorto sioh niolit, wonn dio 
Kngol mit dom Zylindor 4 in 
llorüliniug gobriiüiit und dann 
hQVftusgor.ogQu wurdo. Kr blieb 
fernor auch koustnul, wonn naohoinandor mittols oinos iaoliorton DralitstHok- 
chons 4 mit 8, 8 mit 2, 2 mit 1 in Vorbiudung goaot/.L wurdoj oudlioh koiiiiton 
/um Sohhiß, olmo den Auasohlag /.ii itndorn, dio Zyliiulor 4, 8 und 2 lioraus* 
gouomiuon worclon. Zur Erklllvung diosov Voisimho boacjUto mnu, daß, wo«u 
e dio oingotauolito l.adung, auf dor Iimonlllloho Jodoe '/ylindors —c und auf 
Jedor Außonfltlolio -|-c inlluonaiort wird. 

Endliob zoigto Faraday nooh, daß dor AuHsohlag niolit gollnilort 
wurdo, wenn man y.wiaohou Kugol und Zylinder ein Imliiihig ge¬ 
formtes Gofjiß aus Sohollaok, Sohwofol odoi* aonsl oinoin bolie* 
bigon leitonclon oder niohtloitondon Körper öotxto. (dbor dio iJo- 
doutung diesos Vorsiiohos s. § 85.) 

Wir worden spiltor Bohon, daß dio vcilativoVovtoilttug auf ilor OhovIlRolie 
dor Kugel und (}or Innouflüoho dos Zylindora durch Kinsohiobou Irgond wololior 
Leiter odor Nichtloitor stets goitndort wird. Wir lludoti also auch dioflon 
TOinflüsson gogouübor, daß dio von uns gowllblte llozoiolinniig „Kloktri/itflU- 






























































OvumUatsnthvii dev r.loktvoHtatiK. Kjqi. III. ^ 33_ 

Wir tlenkon uns das liotvacbtoto, teils aus leitenden, teils aus nicht- 
leitenden Kdrporn bestehoivdo System von einen vinga gescldossenon IlalJa 
unigebeti, die xnr lirdo nbgeloltot lat. Die ge.snmtoii auf dom isolierten 
System bofmdliolion Ladungen i'Cj mögen /um Teil durch Zuleitung voa 
außen her in das Inncro Iranapovtiurt, zum 'l’oil durch irgend welche elektre* 
molorischon S’orgäiigo oder diirob llotrttiguiig von zum System gohdrigen 
influcnzapparaton aut die Teile dos Systems verteilt worden sein. Dann ist 


dadurch nnoh Gleichung (1) gleichzeitig eine Ladung ^e[ ~ auf der 

Innenwand der Hülle infliienziert worcioo. Wir können also schreiben: 

i’c = +X<;; = 0.(3) 

Id Worten: 


C. Die geßamte IHoktrizltatsraongo 2.'c, tlio sich auf oineio 
isoliorton System uad der Inuon wand der os uuisohließoudon Hülle 
befindet, ist gloieli Null. 

KioSjitzuA-, JJ.und fl., sowie die Üleichungon I, 2 umi dieses l’nrngraphea 
sinil weiter niclits als iirliziso Ausdrücke nulicdlngt siclicrtv FntaUruiig». 
tatsacivoii i wir käiuien, womi wir wollüii, zur „ K’rkliirimg“ des^^atzesH. eine 
ilor in § llü lUifgir/lUdton .11 ypnMioseii über tliis ^Vescn der KlcklrlxItÄt b!i 
eines an Sroiigo imveriliulovliclmn, in den Iicitoni frei bewegllclicn Agens odei 
die s]iÜtor v.w bcsprochondo l-'arml ay ■ ]\la-\ wolUcho Aitschaumig elullihreti; 
dadiU'cii erlmltcn unsere VorsU-lluiigen eine gewisse plastlscho Ovcifbaikolt, Ie 
übrigen gilt nbor ajicli liier da.s in t? l.'Idesngte iibor die lledeiilung dwnrUger 
lIllfsvoistoHunßcn. 

llio SitUo A. und C. und lUo mit iliuon inJialtlich idGiitiscIicn fllciohungen I, 
2 imd 0 hilngun mit dom „Wiriiung.sgesclz“ für dfts an Stelle der moQbares 
„Ladungen“ gcilaelito liypothcii-sr.lvo „Agons" zusammou, das in §84 ab¬ 
geleitet werden soll. 

§ 711. Gloicliß-owiclit /inf Loitorsyslomoii; KaimzKlH. Wann man 
zwei boUoliig goladono isoliovto Loitor mitoiuandor in llovllhrung bringt oder 
sie durch oiiion Draht loitoinandor voibiudot, so findet im allgoiuoiuon so lang« 
ein Überslröinon von f']loUtrizitat von oinein zum ntuloron statt, bis sich 
oln Clloiobgewiohlszustand zwischen boidoii liorgostollt hatj es soll versuolit 
worden, für dioson Gloichgowichtszustaiul GcBotzinflliigkoilon aufzufmdon 

Wir wollen v.w wnsoiou Versuohou zwei Loitor von möglichst veraebie- 
donor GosUlt, otwn den in § ßO, Fig. 132 nbgobihlolon Kolbosoben Kogel- 
kouduktov yl, und eine Kiigol B bonutzon (Fig. 102). .,-1 sei mit oiuom ICloktro 
molor C Yorbundon. 

Ferner gobrauohon wir nie Ililfsapparato oinoii Faradayschon JJj- 
linder J) mit Elektromotor .75 und einige Dralitallloko FI*' von oUa b, 10 
und 20 cm Lilngo und iiiobt raohr als etwa 0,5 mm Durohmossor, die mit 
isoHoroudor Handhabe vorsohou sind. Man ontforuo iiilo störondon KCrp« 
aus der Uingobung dos Apparalos und etollo J) und 75 mügliolisL woit eutforiA 
von A und B nnf (in clor Figur ist dio Anordnung der Raumorspnriils wegea. 
zu gedrängt gozoiolmot). 

') Die Voiaucho imd ilosuliato dieses und des folgondon Tavagraphon ftede« 
sich bereits so gut wie vollstilndlg in den „Mloktriscliou Unforsnolniijgen' rsi 
Caveiulisli nus den -fahron 1771 bis 1773. ila dicsiir soltRamo l’oiscUor jedort 
die looiston seiner Tlesiiltato unvoröiTontUcht ließ, so sind sio zum'i’oll erst rr« 
Amlovcn splltov neu aufgofunclou worden. Mvsl jin .falivo 187Ü hat CI. Maxwrl 
die tVovko von Cavondish im Zusannnonliung vmöfi’entliclit. 


































utul 7/ gün/.liclj unabliüngig iat. Ka winl also oratoii.s diosolljo limlmig auf J] 
crliallon, ganz gloicli, ol) wir (Ion Vorbiiulungsdralit ini diii .SpiLzu von y| 
logo«, oder ül) wjv iliu in don (.irund dov Höhlung oinflihron I(i3n nnd b); 
rig. m. 



zwoilons ißt dioTiadung dioaolbc, woun dlo Kugol .// ßioh aut dor liohloti und 
woun sio fiioh auf dor sinl/.on SoiLo von A bofindot. 

Zur Idrlilulonmg dor ol)igoii droi Vornuobo diuiio folgondo TaboUo: 
(I.oitor Al 10 cm lang, h oiu Purolnnesacr; 7?: '1,5 oui llnrolinioflfior.) 

Vorfiiich Xr. | l'liitCnrming j n, j »„ 


» I 20. I l:, I I» 

Man vorglelüho InonniLdaa in § 0(1 orbaUeno HoBullat ülior dio Oiohto 
dor Ladung auf doin Kogolkondiiklor, dio eioli an ilor Sjiilzo am grnOlon, ln 
dor Ilülduiig fast gloiob Null orgab. 

AVlUifond also dlo Gluiobgowiübtfivortuilung auf ninoin oin/.olnoii F.oitor 
odor mit ßioh dlrokt borülirondcn odor nabo boifminnion bolliiflllcbon Loitorn 
in komidiziorlor 'Woino von Ooölall und gogoneoltigor Lago ablHingt, worden 
dio VovhkltuUao bol großov l'iutfovuuug «ohv oinfauh und bvaaou ulob durch 
tolgondon •:iaU auadrUcken; 

A. Wordon «woi laoliorto Loilor, doron KiUforiiiing groll 
gogoii iliro oigoiion Abnioaauiigon lal, durob oinon dllinioii Draht 
mitoinaiidor vorbitndon, ao iat <lio Vorloiluug dor f»adungO!i 
/wiaobon ibnon unabbdugig von ibror gogonanlllgon Slollung utul 
von dor Wahl dor liorlibr nngapunkto doß VotdiindungHdrabloa. 

i)aB Vorbllltuis dor boidon Juidungon ißt dnroh Cli'öUo und 
Goatalt dor boidon Loilor vullatilndig Itoatimnil. 

Viortor Voranoli: \Vir alollon droi Iioitor von voraoliiodonor Gröllo 
und Goatalt, etwa oluo Kugol A, oitio Soboibo // und den Kogolkondiiklor C 
in inögllolißt großor bhitfornung voneiimiidor iaoliort auf; H uncl L' vorbindon 
wir mit jo oinoiu Kolboßoliou Kloktroßkop, am «iiifaclißloii, indoin wir die 
Leitor auf dio Stiolo dor blloktroßkopo autaotzon. 

Wir vcritiiulon durob zwoi mit iaoliorlor llHiidhabü vorßühono dllnno 
Drdbto A. mit 7/ und mit 6'') und ladon daß (lanzo. l)or Auflßoblag dor 
lÜlolctrofikoiio bloibt nugcilndert, woim wir oino dor Vorbluduiigcn A H oder 

') Zur bnqnoinon lUrstolluiiu clor VriUlniliiuKcn (Hciioii Idolim, an iinRseniler 
ßtollo ln dlo l«!itor oitigebohitü bUolior, in dio nmii dio linicoiirurinig gnbogemui 
DrahloiulGii oinliiingl. 




eboii. Ivr bleibt auch noob ungoftndorl, wenn wir beide Vorbin- 
ntferiien und minraobr ß direkt mit C verbinden. 
dIoBom Voreuob folgt: 

Sind '/.woi Leiter mit einem dritten im Gleiobgewiobt, so 
ftiioh untoroinandor im Gloicbgowiobi. 

B. Iftßt eich oliiio woiteroe auf beliebig viele Leiter erweitern, so 
Auzalil von Loitora j?, G, J), . die alle mit oinom Leiter A im 
icht sind, es auch alle untereinander sind. 

n wir nun einen bestimmten isolierten fioitor A als Normalkörper 
1 und für jeden anderen Leiter durch naebberigos Eintauchen in 
•adny-Zylinder onnittoln, wievielmal größer bei seiner Verbindung 
rch einen dünnen .Brabt seine fmclung ist als die Ladung von A 
n wir eine Zahl für joden Leiter, die wir als seine „Knpazitilt“ 
n U'ollen. 

i folgt ans Salz B., daß dio J'lloktrizilätsinongon, die wir zwei f,eitern 
müssen, domit sie ira üloicbgowiclit sind, d. h. damit sieh bei Vor- 
01* Jjcilor dureb einen dünnen Draht an ibron Ladungen nichts 
ili verliaUon müssen, wie ihre Kapazitäten. 

bestimmte Worte für dio Kapazität oinos Leiters zu orbnltou, muß 
Festsetzung über die Größe mul Gestalt dos Normalkürpors A 
wordon. Wii* wollen dio Fo.stsoUung so troffen, daß wir bei don 
ngon spittoror Paragraplion zu möglicbst oinfaobon Ausdrllckon 
zu (liosom Zwoclc willilon wir als NormaUeürpor oino Kugel von 
iuB und orbaltun somit folgende Defuntiou der Kajnizitiit: 
io Kapazität eines Leiters i.st das Vorliältiiis der 
on, die sieb auf dom FiOitor einerseits, auf einer mit ihm 
innen Kugel von 1 om Radius andererseits befinden, 
tz: Rot dieser Do/lnition ist vorausgesetzt, daß ilio beiden Leiter 
ögliobst großer Entfernung voiioinandor und von allen Jindoron 
jfiiulon, und daß dio Vorbindung dureb einen mügUobst dünnen 
)lgt. Es ist ferner voransgosotzt, daß das Vorbältnis, in dom sich 
gen zwisohon zwei mitoinandov verbundenen Tioilorn teilen, unab- 
on der absoluten Grüße der r<adung ist. Diese Voraussetzung 
rlioK nur durch genaue Messungen geprüft wordon, dio ausnahmslos 
gkoit bestätigt Iiaboti. JOs bleibt ganz allgemein auf jedem boliobigon 
)in das Gloioligowioht ungestört, wenn mun alle Ladungen in gloicbom 
vergrößert oder vorkloiuort. 

eicht mau dio Kapazität vorsobiodonor Leiter miteinander, so findet 
im allgomoinon mit zimobmondor Größe dio Kapazität wRobst, daß 
.ußor von /lor Größe (Volum oder Oborflächo) auoh noch von der 
d zwar in rocht kompliziortor Weise abliängt. 

'Ür geometrisch Rhnliobo Körper, dio sioli in großer Entfernung von 
reu Leitern befinden, findet man ein äußerst einfaches Gesotz: 

)ie Kapazitäten gooinotrisoU ähnlicher Körper verhalten 
ihre outsproohondon rwingon. 

orbalton sieh die Kapazitäten JT, und zweier Kugeln wie ihre 
und jj. Also: 


KJK, =-- r,/,-, 


(1) 






Da wir nun dio Kiijmzilul oinor Jvugul vom l^adius i gloicii 
(ilsn K>i — 1, woim j’a — U ho wird oinDioh 


gü.Hotzt hallen. 
. . . . (2) 


E. Dio Kapiixilül, oiiior Kugel ihI numorlHoli gloioli ilumm 
Uudius in Contiinotorn. 


Elionao wilrdou sich dio Kapazililton zwolor Würfol vorlialloii wio dio 
KanlcnliUigcn, dio ICaimziLlitoii zwoior goomolriscli illmliolmr ElHjisoido wio 
zwoi illndich gologouo Diirchmossor usw. Wir Icdnnon doslinlli dio Kapnzililt 
ivgond oinos Kürpois direkt In Coidimoloni als Kinlioit aiigoboir, gomoiiil ist 
damit iiatHrlioh der Uadius in Contimolorn oinor Kugol von gloiclior ICujiazilftt 
wio der liotroffondo Kdrpov. Dioso MozoiohmnignwoiHO int hoIkhi von Oavon- 
dish aiigowandt, dor eine Kugol von 1 /^oll DurolnuCHflor •/.nr TCiuhoit nabni. 

Zum oxporimontolloii Nuobwoia dos SnUos 1», Ihr zwei ICugoln können 
wir folgondo Anordnung bonutzons 


Filnftor Vorsuolu Wir nolimon drei Kngolii .-1, 7/ und //', von donon 
Ji und 7/' glciolio und halb so große DurohmOMMiir babun ala yl. ftoi etwa 


TigAfli. 


dor DurülnnosHur von A gloioh 
H om, der von // und Ji’ gloioh 
4 om. l)io Kuguln Idingon wir 
millulrt langor .SoidonflUlou, an 
dorou oliureu Etidon sioli kloino 
Drahthalcüu bormdou, in otwa 
80 om Abaliiutl an oinum borizon- 
taiüii Slabo (l’ig. löd) auf. In 
miudoBtoiiEi f)0 om Kntforiumg bo- 
nndot ßicli nlu Fara day-Zylinder 
Hobst Eloklrntiudor. Wir oiioilon 
A oino r.adung, und vorlnmlcn 
dann A gluiobzuilig mit Ti und Ti' 
diiroli OJiion dlluuon mit isolioron- 
don driffou vorsobonon Dralit J). 
l)ann haboii JotloufnllK 7/ und TJ' 
nua ÖynmiolriegrUmlon gloioh 
große badung. Wenn wir nun 
■/'.iioi'flt 7/ und 7/' •/ueannuon, und 
naoli vorhorigor Entladung des 
Zyliudora dann Ä in dioeon oinlauobon, ao orbalten wir in boidon Fiillon 
donaolbon Anaaohlag. Dio Ladungou von 7/ und 7/' zuaammon sind also 
obonao groß wio diojonigo von A, odur dio von 7/ oder 7/' alloin halb ao groß 
wio dio von A, d. In dio badungon vorhalton aioli wio dio IbuUon. 




boi ROlir gunanor Ausfi'ihning ilIeBoh VorHUclioB nini) mau niif dio nicht 
giuiz zu vorinoidomlon Vorlualo walnoml ihn- MosHung llUokBlclu. nnhmoii. 
Äfan kann iIIob diuluu h um, dati man zumat A inlUt, oh alior Uof <lor .^Cc8snng 
nioliL am /yllmlor omlndct, Kondorn olmo Uevölunng dr« /.yliudorn wieder 
liornuRziolit, ilann .// nml Ji' oinUinclit, und zum Hchluii nnoli oimnnl A. 
ifiioliL man illo ZeUdiffprenzon zwifloiicn don droi natilrlioli rnH<5)i Idntoi- 
elnanilcr auszuEilluonilon MoKsiingon inögllcliftt gloicIi, «o kann innu den 
Auhaohlng hei der zwolton MoHftiing inli dom Miiiolwort ilor oiBton und drltlon 
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VorbintUnif^sdmhtoa ah, fluiuUirii »aoli ^ 7 il, SaUA.iuir vonlinHio HiidQoatnlt 
do9 RIoktroinoLorfl sülbHt'und iI«'K mit ilim vm-hundiinoii I.iiiloiH. 

Wir hofostigon zur nxiHTiiiioul.'lliiii Ihttfuiig diiH olno l'milo oiiioa 
Di’ftlitcfl ajii lOlolctroßlcop’), willinnul wir dun niidoni mitlols (^inofl inügUohst 
Inngoii isolioruiidim llamlgrirfoa lUi dnui giOiulimcu I.idliir oiitlang nthrcn. 
Daun /.oigt sich völlige Konntan/. doM MloklroHlcnpaUfiadhlugoa auch hoi oinem 
boUohig unrogohnltllig gCHluUolon Lidlor, wio otwa iloiu KulbuBohon Kegel- 
kouduktor. 

\Vonii dioBHtttobou doa KiektroakctpH ringn von (limir'/.ur Kvdo ahgoloitolon 
IIuUo umgübon sind, ho Iritt dm im § Ob boHnniohoim „Hobirmwirkung“ oiu, 
undoinoKinwirkmig amloror, uIh dor im Iinmron duH KloktiuakopH vorliaudonou’ 
Ladungon auf dio inKttobonötolluiig int auHgoHoldoaMon. (lUdobwobl kann aioh 
der AuBBohlag bo\ gogoimoiliguv Vtsvaobiubuug drw l.uilur« und dos Kloktro- 
akopn ltndorn, wenn dioKnlfin-mmg Imidor /u goring int; dünn zwiHohon dom 
Goliilnao und dom Loilor lindut »ino Inilnoiizwirknng hIhII. 

Wenn wir nun hinloroinandor molirorn Imilor mit <loniaollion Ronllgood 
weit ontfurnton Kloldvoakop voi'l'indrn und hlotn bin zur Krndolmng dosfiolhen 
Auaaoldagoa ludon, ao inltHHon mudi vHiil/'M. dan vorigem l'aragraphon dio 
Loilor unloroirmmlor im (lloioli- 
gowiiibt Hoin. Huk in dor nn- 
gogubomm W'cdno vorbinidone 
KloklroHkop gibt uua aho oi« 
liunnomuH iMillid zur KntHohoi* 
düng, ob zwoi Loilor miloiimiulor 
im (Hoiedigowiubt nind odor nicht. 
Uilil. /. Il, <liii' Lidlur ]) üinoQ 
bbluM'on Annnoblng alayl, ao folgt 
Hufort, duU boi Vurbimlung toq 
// mit .1 oin OborHtrüiiion oiiios 
ToiloH dur I.atlurig von 7/ nacli/l 
lu'folgmi wird. Wir wolloii den 
/.imtnnd oiimn l.oilora, dou wir 
durob d'iN in nngogobotior Weise 
mit ihm vorbniultmu Kluklromotor 
iimnnnn,(dH noin „oliiklriaohoa 
Niveau“ oder aolno „Spannung“ buzoirbnonDii« urnlu liiizoiohiiuiig ist 
in loiolit orkoimlHohor Woiao dorHtalik dor b'lttHHigkniUn ontnnmmon. Inder 
Tat, vorgloiobon wir eUo boidon Loitor /I und 77 mit zwtii HofllUim A' und 77', den 
Vorbindnngadraht 0 mit oinor dio boidon DortlUti vorliindomlun dnimon Ublire C 
(Fig. 165), daa outwodor mit A odor mit U vorbnndoim l'Hoklmmolor l'l mit 



') ICa ompdoblt alolndiofolgoiidon V«rfiuubu mii niiioni i'iopllndllclieii Alnmlnlum- 
blaltolokiruxkop nuszufllbron, du lioi Anwumlimg ohi>'H ivonlgor innpflndlicben 
lustnunoniQE) mögllcliorweiflo oln gonUgtmiloi' AiutRclilug omi l•nlatobl. wniiii nusdom 
Helir dtlnnon Vorljiiuhmgsdmlit borolUi oiiiß Au«RliiUnnng In dl« loift, lilntiloh wie 
aus oinor BpUzo, erfolgt, 

D Wir woriloii spatur, naoh i-bitwickoluiiK dt«« l!.•ttrlfr« dos «i’lnkirisolioti 
rotcntlalfl“ Bolioii, daU diosos mit dam blor ridn orfiiliruiigatnitüig gcfiindoueu 
bNIvouu“ glcichbodoutünd Ist. Dio llozoißhnimg «Kiinnimug" i«t jiumoutiiek in dor 
Toolmlk gobrnucMloli. OavondJah (n.a.D.) Kol.rnueia« dl.- It.-zololmuiig ,Kloktrl- 
fllerungsgrnd“. 
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imlarolu' h'>\ tla« wir tluroh ciuon Suliltuiuli iiai'li Hi'Uolii'ii niil 
amloron GoflUj vurhindon künnon, h«» i«t (laa in lu'lilon 

uii im (.iloiohgüwioht, uml oh lliulol ki'in von 

3 Htatt, wmm ilaa Niveau in liuiiloii K^eioh Imoli Hlolit. l'afiPHPu 
3ioliov NivoiuibüluJ (lau WaaKor vom liölioiam /um lieferiiu 


u ilüii Vorgloioh nuoli imoli woiUir miT iIuh KaiiasiillU-HVerlitiUiu« 
wiu loiülit zu Koliou, (loju Yoluuivorliiiltui« tli»r in Imiiluu GofaUuu 
'onu imtlmUuiuJU KlitHHiKkoitmi, lioi '/ylimlriHülu'u lli-fllUmi akm 
(lor QuorHiihiiillü, enlHi.rioht. l>eu Imiduu uiileiniimler im 
olinilUoliou ololdriHüliou J.imIhuk'»» eul«|uvi’li(m daun die Imideu 
gcu. Auoh lUü lioBütZü düH 

lieh liomuzlülmu, wobui «ioh Tnmiioralur und Niveau. Muh'U' 
/(Umiü und Kui)ii?.illtt, KUdclrizitatH- und Wftrnmmoiifii* enl- 


oiolnu»g (lov UoBwllaU diimoH l'aragravlum udl doneu «Ioh liVl 
(lio ololcU-iKolion /.UHtItudo zwuior li(ul(*i- duroli zwei 
idono MoHflunKon vorgloioliun Icduuon! 
wir iiioBHoii dio auf don l.oiturn Imlindlinlum linihiugeu 
ra(Ui.y*/.yUudorfi, odor aber wir vorglmolmn iiiru (dnktrinolieu 
)!• übou augogobouou Woiae. lloido iMuHHUiigen g«dum dureb- 
0 KrgobiiiRHO, W(mn nicht gorado die Kaim/.itlUmi Imider I .eiler 
aiml. 

diiug ituf boidflu gloioli, «o iai d»n Niveau Iddnu' auf deju“ 
kloinorti Kapiiziiat imt; iat dugogmi du« Niveiiu buidor gleich, 
,oit(jr von grdßoror Kaim/il/U aucli die KrrtUero l.mlung. 
kann dor Vorglcilob mit dun •/.ylindriacbeu WaHHergenHJou zur 
)U0n, woim man fiplgcjudoa AnalogieHolietna fuHlluilL: 


nongo (l.adung) 
Niveau 

l''avaday-/'.yliadQr 
. lOloktroinoUu' 
draht] 

lg dor Luiior (l)oi 
tbfltand). 


WnBBormetjgu 

Waaaornivoau 

Quoi'Holiiiill. 

MoHHung mit llolilmnU ndur Wag» 
iMoNBung mit WaKBoiBlnnduiAlire 
Vorbindurigarßhre' 

,|[onzunlaIu VorHcIdobung der CbdflUo. 


doB vorigon l’aragra|p|iojj, mit AuBnnbino den Hatzes I>. über 
)it dor ICapaziUlt von dor (IrdUo liloibnii IjoHtolion, wenn lunn 
1 Ordßon naob obigoni Solioma dpirob dio uulHprucbipipden by<lr<i 

l'oBBung doB Nivonua oinoB Koilorn ihI norb fulgeiidnu zu ba 


' oinon golndoiion J/ppil.or, (Ip3bh(pu Niveau wir boetiupiuen sv<p|]nii, 
i uiigoladonon MUdclromutor vorbiudun, «tp eruindrigt aicb fein 
oin 'l'oil aoiiior Iwidnng auf (Iab l'!|eklrpptmd(<i' (tborlllnUl; wir 
it dom Klokiromolor nicht dan nraprdtiglioipo Niveau (ien l.eilepa. 
igo, (lua er naob dor Vorbindung mit dom i'lleklroinnler erbirdt. 
sh bobllU, woim mnn naoli dor MoHBuug don zum Kleklr-pipmler 





fnlu'ciulon Vcrliin(limgH<haht wieder ontfornt. Das liydrosluLisuho Analogon 
liiei'zu boatollt {larin, dalJ bei dor \'’orbiiuhmg oiiica Güfilßoß mit oinem noch 
looion WnsBovativmlarcibi- oin Teil doa ^Va880l•8 in diosim oinllioUen muß, wo- 
dmnli (laa Niveau im GofJili aioli oin wenig aonkt. Man kann cUoao Störung 
IjoUobig klein maohon, wenn man das Wassoratamlsrobr nur gonügond eng 
nimuit, also das von ihm aufgonoiumono Waasorvnlnm möglicbat vorkloiiiovi. 
]<',bonao wird dio Ämlorung doa ololctriaohon Nivoana oiuos Loitors boim An- 
logon oinoa kloktromotova um ao goringor, jo kloinor dio Kapay.iHlt doa Eloktro- 
motors im Vorgloiob /,ii dor dos zu untorauobondon koitors int*). 

Mosanng doa Nivoana: In §73 Imbon wir daa Vorlnlltnis der 
Kapazititt -/woior liOitor ala daa VorbilUnis dor Ladungen dofiniort, dio an[ 
don Loitorn im (iloiohgowiobt, d. li. also bei gloicbom Niveau vorhniuloii 
sind. Die Erfaliriirig zeigt, daß diosos A'^orbiÜtacK unabliftngig von der 
absoluten GröDo dor Ladung ist, so lange dio Üostalt dor Loitor 
unvorilndort bleibt. \Vonn also zwoi l.oitor auf gloiobom Niveau sind, 
so bloibon sio os aiiob, woim man auf beiden die l/adungon auf oin gloiolios 
ViolfaohoH orböbt. Wir golangon doalmlb zu oinom boiiuoinon Maß Ltr das 
oloktrisobo Niveau oinos hoilors, woim wir os dor Ladung proportional 
Hotzon. Da fornor oin Loilor von der Kapazititt K oinor 7f*inal größeren 
Ladung bedarf, als oin anderer Loilor von dor Kapazilllt l, um das gloioho 
Niveau zu orlangon, so Imbon wir bei gloiolmi* Ladung das Niveau vor- 
sobiodonor l.oitor ibror KapaziUU umgolcobrt proportional zu 
Hotzon; bozoiolmon wir also dio Ijaduiig oinos LoltüVH mit c, dio Kapazität 
mllX, das Niveau mit fl», und mit h oinon nooh unboHliminlcu Naklor, so 
wird: 

(D r= k.e/JC 

Wir können Jiim don l-'alctor h gloioli 1 nmoljon, wojjn wir /ostsotzoii, 
daß das Niveau (I> = 1 aoin soll, wonn oin Loilor von dor Kapazität K= 1, 
z. B. oiuo Kugol von 1 om lladiua, oiiio KlokUizilittHmongo c = 1 ontbitlt. 
Dann wird also: 

<fi~clK .(1) 

blino prJiziso Bodoutung orh/lU dioso Gloiobimg natllrliob erst, wenn wir 
vorbor oino Boslimmung tlbor dio Klnboil dor KloklriziULtsmongo troffen, die 
wir ja bis jotzt mir in wiUkttrliobor iCinlioil goinosson babon. 

Immerhin können wir schon jetzt oin Klolctromotor, wonn auob in willkttr- 
liobon ICinboiton, fttr Nivoauböbon oiobon: 

Da wir das Niveau oiuos T.oitors soinor fmdung proportional gosoLzt 
Imboi), so Icönnio os zunitobst sohoinon, daß Jodos in Kloktrizilittsmongon gooiuliU 
Eloktvomotor bis auf oinon zu bostimniondon Faktor auob fttr Nivoauböbon 
gooiobt Boi, da ja oinor nfaobon Ladung auch oin nfaobus Nivoau ontsijrooho. 
Dies ist jodoob niobt immor dor Fall, denn beim JOloktromotor Itndort dor 
goladono l.oitor infolge dor Howogung dor llUtttobon soiuo Üoslalt und damit 
auch soino Kapazitttt. Wir worden spitlor (§ 92, Salz M.) oinon allgomoinon 
Satz können lornon, der besagt, daß dio diii’oli oloitlrisobo Kr/lflo vonii-saoliloi) 

D Audi dio Mcflsung dor 'J'cmiievatur olncH ICüriiovs mtttulK nadiUiigticli iin- 
gologtoii odor oingotauduon 't'liormomotüjs zeigt nnnlogos Vorlmltoii. Dn« Tlimnio- 
motor ontzioht dom zu untorsuchoudon Kövpor olno soima- oigonen Wllnnoliuiiazlttlt 
propoi'tlonalo Wilnnomongo, ao diiU die 'rompovatur etwas onitodrlgt wird. 
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bobtiinmc'ii; man hrauoliL Dioli UJoiommg Joi/l nncu A hIh luibokaimter f 
G7 ‘ii13o ftufv-nlbbon. l)iinu orliiUi. wmv. \ 

1 ).^5^ j 

AlKUüi^piol Hoi (lio Bebllmimnig dor I(ai)HziljiL oinow Hniu iiwohoii l'loktro- I 

niotors angcfülii’l. Da« mit oinüiu 20 om liiiigon und 0,8 mm diokon Draht I 

voiaoliouo Ibloktmniotor wurdo viermal mit uiiior Kiigol von -J^Gom lUdiua, 
also K = 4,fi, vorgliolion, wokoi lolgondo Nivoauworto ahgolo.Bon wiirdon; ; 


2200 

IßOii 1 

1011) I 

«70 


Darnua ergibt nich naol) Gloioliung (<!), da K •— ‘1,5: l 

r n i 

J\a ~ -TT-, — 0 om 

1,0 — 1 

aU Kapaxititt de« r^lüklromctova uübat angoUituglom Uvid\(ü. 

Aua dor ICoualan/, dor Worlo dov dvittoi Sjuillo dor Tabollo folgt, daß 
dio Ka]ja/it{lt dua Ih-nunachon l'lloklromolßiH |irakliao]i uualibjingig vom lio* 
fnigo dor l.adnng ial., obgleich wogou dor Zoigiu-bowogiuig dio blloklromotor- 
kapazitilt boi liölicron Spiinuungoti thoorotiacli utwiiB grilfior sein muß. 

§75. Nlvoaiidlirftronz, Jm vorigen Varngraplion wurde gczoigl, daß das [ 
Gloiobgowiobt der Mloldrizitlti auf zwei mitoi)iaiidor vorbundojon (.oitorn \ 

davon abbftugt, ob daa Niveau der l.eitor gloioli oder voraoliiodon ist. Hoi ; 

gloicbom Niveau borrHoht Gloiebgowicbt; buHtnlil; dagogoii eine „Nivoau- 
difloi'ouy.“ beider Leiter, ao uiißl. dioKo gloieliaam dio Kraft, mit dor dio 
Kloktrir.ililt von dom oinon znin audorou Leiter hiuUboralröinon will. Dio ' 
Koniiüüa dor Nivoaudifforonz iat doHhalb von großoj’ AViohUglcoil. Jtan 
könnte nun zur Moaaung dioaev Grüße '/.nultoliHt ko vorgehou, daß mau jodon 
dor boidon zu vorgloiohoiidou l.oilor mit jo oinoiu LiloUlionioier vorbindet • 
und dioDifferoiiz dorlüoklromolorniiaKolilitgo lioaliuiuil. oilor aber ein Lloktro- 
mnlor zuerat mit dom oinon, dann mit dom andoi-cn Lculor verbindet. Beide 
MoUiodon Hiud priuzipioll riobtig, nbor n)ibü(|nom. l)io folgomlcii Vcrfliioho ' 
worden zeigen, daß men in viel oiufacberov "Weiao zuuv Ziele golaugon kann, 
und worden mm gloiohzoilig vornidaflson, unsoro Dormitien dor Knpnzititt ein 
wenig zu modifizioron. 

l'lrHtor Vorauob: Wir Htellon ein mit loitondor Uttllo voraohoncs 
Kloktroinolor auf oino ifloliorondoUntorlngo (I’araffiu|iIntloJ und vorbindon don 
Tilllttobontrilgor loilond mit dom GohllUBO. Wenn wir dnnn dom Ganzen 
oino Ladung von bolinbigor Ilöbo ortoHou, so orhaltoii wir koiiion Ausaoblng 
dor Blilttobon; diosor Vorauob ist zuultoliHt niobt« als oino otwas modißzierto 
WiödorhoUnig dos in § ßd bosobriobouoii und in Fig. 1.27 abgoblldoton Vor- 
snohs zum Naohwoiso, daß auf oinon im lunoron oinor loilondon Ifdllo bofind- 


trmu ; (,r.i 

toto I.'IU 

07ü I i,r.i 

•l&U I 1,‘tU 

Mltud: I.Mt 


lieben und 
trngondoii • 

Wir k. 
daß ein Au 
Blftttchou c 
ilüllo und ! 
)!ivcau bob 
Die Bl 
Ladung; gl 
kann zinb 
oliue (laß 
daeVoral 
Zwoit 
eine l’araff 
cutstellt om 
nuDg orliillt 
der Erdo v 
etwas amloi 
Griff vorsol 
dos Ganzen 
Körper von 
E von d 
eine nogati 
daß ein Lo 
boßudot. 

Dritt. 
soblagoß nii 



der lioidou 
zwei inöglic 
wie in Vig. 
oder annllh 
Sodnnt 
aufslollon, 
mit dor Ilitl 
isoliovton 1 


') Fig. 
beUoUgor K 
Oeliünso hat 












































Viuvtüi-Yni-suoh: ^Yil• wiudorholon doii orston Vovflimh, richtou es 
HO ciiii (lalJ dor niilttohon uiul HtUlii vorbiudoiidc» I)i*aliL nucli I-adnng 
düs üanzon inilLols isolioromlon llaiidgriffH abgoUül)oii wcidon Icaim. l’ithren 
wir nunuiohr clor lltlllo üino woiLoro liadung zu, udov outzioliüii ilir durcli 
Jioritlu-on mit oinoiu IlolzaUlbülion oinon 'I'üil ihrer Ladung, so onUlolit kein 
Ausaiihldg dor UiJUtoUeu. Das Niveau der lUiUlclien ltndorl «ich uIho von 
flülliöt um don gloiohon Lotvag wio das dor umgobonden llüUo, obglcicli 
Icoiiio Vorbiiulimg zwisdioii boidon buHtülil. DIohq Tataaobo orkliirt sich 
loiiiliL, wonn man bodonlct, daß, wie «eljon i)oim oralen Voraiioh bomovkt, dio 
Llilttchon, aucl» wonn »io mit dor UtlUo vovbuudou »ind, koiuo Ladung au* 
iioliinon, daß also auch durch don VorbindungHdrabt Icoino Lloklriziliit ßioßt. 
Es kann Homil nitihla ltndorn, wonn wir ihn onlfomon. 

Diitsor Vorsucli golingl nur dann voUltemmoii, wonn dto boraUKiagondon 
'J'oilo (loa JltJlltclioiiti'ltgüVH koiim zu grnßo Kapazina Im Yorgleicli zu don 
limoron ’J’oIlou liahnn. Kvouimdl muß mau dlo Anordnung dailiivch vor- 
bofiH<'rn, daß man oino kurzo Höhro iniR Itlor.li fuloi Dvalituotz iikor den 
IlKUtch.mlrHßor HÜUpt, dlo mit dev >ri\llü in loilnink-r Vorbimlung «lolU mul 
don Kuopü (|(’R IlllittchunlrUgcrri nnoli um 1 bin cm libovragt. 

L'Un ftor Voranoh: Wir windorliolon don viorlon Voranoh mit dor 
Abttndoruiig, daß wir jolzt naoh vorlmrigor Enlfürnung doa Vorbiiidungs- 
(Irahloa don Hlltlfohon ninn dor Ladung dor Ultllo glnioh- oder ungloich- 
naiuigo Ladung zuführon, indem wir don KnopE ontwodor mil. oinom goladonon 
Kdrpor bortthron oder aber ilim diucli kurze llorttlirnng mit. oinom llolzslabe 
unglüiohnamigo liilokIriziliU huh dor ]'lrdo znfilbron, bis oin gut nblosharor 
AusHühlag onlalandon ist. Ms boalohl. minmohr alno oino Nivoaudifforou'/. 
zwiaolion UtÜlo und IbiULohcir, dioao DüToronz Itndoii. »iob obonsowonig, wie 
im vorigen Vcrsnoli dio Nlvoangloioldmit, wonn wir (Inroli /mfulir von -\- 
odor — K zur Hitllo doron Kivoan jlndorn, donn diu Stolbing dor TiliUtcliou 
bloibt dioBolbü. Luno Nivoanandornng dor llnllu bewirkt alao oino gloioh 
große Nivoaultndoriing dor UllUlolion, iiiobt bloß, wio dor viorlo Vorauoli 
zoigto, l)oi gloiobom Niveau boidor, aondorn auoli, woim zwisebon boidon oino 
Nivoaudiftoronz boalobt. 

l>io gofundonoij Talaaolion lasaon sioh ganz allgonioin aul! oin aus zwei 
Loitorn yl und JEboatoboudos Syatom übortragoii, wonn 7? von y| voll- 
stitndig umaohloBson wird. Dann golton dio Ölttzo: 

A. Nivoaullndorung dos itußoron lioitors ruft oino gloiohgroßo 
NivoaulLndornng dos iniioron T.oitova horvor, ganz gloioh ob 
lotztoror aioh auf gloiobojn Nivoau mit dom itußoron bofindot, 
(1. h. ladungfil'roi ißt, odor oino Nivoiiudifforoiiz gogon don itußoron 
aiifwoiat, d. }). solbat goladon ist. 

11. Iloßitzt dor innoro Loitor liowoglioliu Toilo (Kloktromotor- 
bllll tolion), BO ontatohün Krüfto auf dioso, alao oino siobtbaro Bo- 
wogung, nur daun, wonn oino Nivoaudifforouz zwisobon yl und ß 
vorhanden iat. Dio Orüßo doa Anascljlagoö liilngt bloß von der 
Nivoaudifloroiiz, niolit von don Absolntworton dos Nivoaua ab. 

0. Dio l.adung, dlo man dom innoron I.oilor zufbhron muß, 
um ilim oino boatimmto Nivoaudifforouz gogon don Itußoron zu or* 
toilon, ist niiabhllngig vom NivoanworL dos itußoron. 
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i^owcgung Inugsaiu gemig erfolgte, wo ilalJ (H(! 'I niglioit cloa Zoigovs niolit in 
]3otniobt kommt, so gibt seino luichsto Stolhiiig tlna eb'Utriaclio Niveau der 
isoliortoii Kugel im Angonbliok des l'unkontlborgaMgua an. 

Boi molu-maligor Wiedorlioliing dea Vorsuolioa findoii wW zuiulcliHt, daß 
(1er Fimkonüborgang (bei kouBtautom Abßtand dor Kugoln) immui* bei oinoiu 
und domaolboM Niveau erfolgt. 

Wenn wir fornor die inolierto Kugel nocli mit eiiiom Indiobigou niulovon 
isolierten I.eilor vorbindoii, so daJi dio Kapa'/itilb dea goladeiion Syetonia sicli 


Flg.mm 



vovgröliort, so wird daduroli das Niveau, bei dom der l''nnkonttl)ürgang er¬ 
folgt, nicht voriindort. Nur dio Ilolligkoit und daa llorltusoli des Funkens 
worden vonuolirt. 

Vergrößern wr jetzt dio Kiitfernung der Kiigoin, an finden wir, daß 
auch das Niveau, bei dom der Funko übergeht, tdoli vunnebrl. Fndlicli 
können wir noch dio Goatnlt der einander gegen ülKwalehendon Obcrililclion, 
zwisolion denen der l-’unko übergold,, vonnidern, indem wir etwa eine clor 
beiden ICvjgoln durch eine Btumpfo HpiUo oraoLzon. Mann ilndet hoi gloiclicr 
Entfornuug dio Knthidung bei inovklioU niodrigmuiii Niveau atatt und außor* 
dem lißngt das Niveau jetzt itooh davon ab, ob die .S|iitzo dio posdivo oder 
negative Seite der Entladungsatrooko bildet. Dio Kapa/itllt dagegen bat 
auoli jetzt koinou Kinfluß. 

Niihoros Über don Einfluß der Form der Loilor in unmittnlbaror Nftlio 
der Funkonstrogko, doß Lufldruokoa und ajuluroi' llinntlindo ilndet mau im 
Kapitol „Eloldrisolio Loilung in Gasoii“. 

Für das Folgondo ist nur dio« voji Wjcldiglcoit; 

A. Boi gogobonon VorliitltniHnon in clor Funkenatmoko Bolbst 
bangt der Eintritt clor J'lntladnng nur von dor ol »ktriaobon 
Nivoaudilferou'/ ab’). 

Aus Salz, A. folgt, daß wir zur fholalion einer inöglioliHt großen 
Eloktrizitiitsmongo olmo Gofabr eines FinikenÜbergangeB an bonaebbarto 
Loitor oder oiuor Spit/ouausalrömung in dio l.uft (genauer: an dio M’lliulo 
do8 Zimmere) dio Kapazit/it dos iaoliorten l.oiterH mügliclist groß mnobon 

‘) I)tc90 Tatsaclio kann in aoloben lllllon, w(» ein gr-etcliteH Fldklnmielor ulobt 
zur Verfügung steht, hemUzt worden, um aus dor MuiikeiiHolilagwo/te daa NIvoaii 
eines goladonon Iicitor« mit JüiPc gooigiiotor ’l'aliolleii zu besiimnieu (siolm Kajiiiol 
„l'Ücktrlscho I.oltuug ln üasnn“). 
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foi-iinuK 8oliwiic)ici-ü (loßonwirkiniK nuniilil, ho winl «Iit l'.lTükl Btilrlcor, woim 
cUo K (Im-üli Aliloitiiii^" von // cnlfoi-nt i>»l. 

Diü Kivim/itiitHVovmülinm/^ wird um m> Htdfkiir. ji« diolilm- mnu clio boidcd 
Loitor iiMoiiinndcv luinj/t. DohIiuII» mt oh zur Ki-ziulung möglioliet gioßor 
Knp/i/.itüt tun giliiflligBUnii don iKoliortiUi I.citm- mit niimr ilm in inögliobst 
kloinom, konatmdüiu Alialaml umgolmmloii llüllo zu nniHoldiollon, odor nbor 
(l«n beiden I.oiloru 'ilu Kurm zwoior dlülil mduuminnmlor bolimlliohon paval. 
iolon l’ldtlen zu gobuii. Um iiWlgludiflt Kf‘>do r.iuliingon aurapoicboni zu 
köuuou, olino (lull zwiHi-liim lioidun l.iütorn oin l'’iiuk« (ibuispriugl., bringt mnn 
zwisüllou iluum nooli oiu ißoliuroiidofl '/wiKoIiüinnitfol au, wiodlaB, llurtguimni, 
GUmmor u. uA). Dornriigo foBt(» iBiilatorcm wordmi nllmlioh ürrnlinnigsgomilß 
orst bei viel bölmrom Niveau von oinom l-’unkün duroliBcdibiRou, ah gloichclicke ; 
UurtBcbioldou. 

Kill Boiüliov Apparat, boatobond uuh zwoi .driuudor Kunaliortou, dureb 
oin mobtloitoudort Müdium getrimidou I.oitoru, von (Urnen mindontens cloroine 
holiorbar, der amkro abluitlmr oiiiKuricblot inl, Imißl. «in Anaain mhings- 
odorVerBtlivknugHupparal, iu gowiaHon Hpezmllün Konuon aucliKondon. 
aator, l.oidonor UlaHüho, FrunkHnnclm Tivfol. t 

Uio ilKuato Form ist dio dev r.oiduiuM' b'ltiHobn odor Kloiataolwu | 
Flnacho. Dur Umnliorr Kloial in (lunuuin in I’oniiuorn wnlHo iin Jnbro \ 
l-’h. 170. I-'l«. 171. Flg. 172. I 

JL ! 

nli ' 

I ^ 

Ll»i 

! 

1745 daa in oiuor OluBllaaobo unlbalUmu WuRNor clidttriHioron und ließ zu [ 
(liüBuin Zwooko auf einon in daa WuHKor binoinguNl..oklün Kag(d die Fimkou 1 
doB Künauktura uiner KloktrhionuaHtdduo f.db-u. M« or uaüblmr, nut dor | 
oinon Hand dio FIuhoIio IrnK.-nd, mit der undonm den Nagol wügnoliinen j 
wollte, orbioll er oinon aturlcim eleUiriac'bou S(ddug. F.iu gauz lllmliobes i 
Kxporiniont wurde oin Jabr Hplltcu- vem (iuniuuiH in Leiden Koniaobt, wohor t 
dor Apparat doii Namoii l.u)d(»iu‘r FIuboIio orbailun Uul. Lrat »pfdor or du | 
man, daß dio Iniltondo Hand oinofBuila und da« WuBHor andoitufiolta f 

lullßigor diircU zwei ni(italloiio llologniiKon orHOtzt wovdou kountoa. w j 
f.oidoiior Flnsobo bnalolit (Unnnacli uum oinuiii (lluBgoflißo, dan jiu oa an | 
innen bis iiuf inoliroro Uonlimotor vom llaiido mit Slniiniol bekhbl «t, an , 

D tu § 81 wird gozülßL w.-rd..ti, -Itiii .In« /\vl«fln-tnn.-.linm nuob dlodrößo (l*r | 
KapnzlUlt boolnduUt. 1 
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]''igui' ilftrgoslüllti wiodorhüll. l^ui' jut/.t Iftut kuaücmlo 1'uuki! goht boi dor- 
solboii NiveaudifferonK ilbor, wio olnio l'lnHolio. 

/wwoliOM ilon IClülclri/atätamongon aul b«u\in\ lUdogungon üinor T^oidoner 
Flnaolio bostolif oino liöolial oinfaolio Mo'/ioliuiig. Wiv kiiniiüii iiiiinltoli die 


i-'ig. 17.1. fijr. j7r.. 



Außonbologung als oino7\ abgoloiiotoii Favaili>.y“/«ylb\ilov botvaoMon, \>nd ilio 
I]i))Oiibologiing alR (Ion oiugelaiioliion Ijoitor. J<)h mnU alno (üu auf clor AuOon* 
('lg. 178. J-'Jg. 17P. 



bologiing vorliaiicleno InnuoiiaoloktriziUlt orator Art goimu oiitgogotig08o(zl 
gloioh dor I./ac\ung dar Imioubelogung aoin. Nuv iutolgo don irovnuerngonfl 
doi’Stangü und dos Knopfoa uua dor Flnaolio hat dio InnoiiBoito oinen kloinoii 






oclor >{iedei-klappon federnder Hügel mich Belloben Tnfoln ein¬ 
en kann ^). 

)tdllung der Tafeln dienen mögliclist blaaenfroio (zur Verhütung 
;ftgcnfi), gefirnißte Glasplatten, die man bis auf einige Cenli- 
mdo beiderseits mit Stanniol beklebt. 

)8 weniger auf die Durolisohlagsfestigkeit gegen sehr höbe Span- 
auf möglichst große Kapazität, bei möglichst kleinen Größen- 
an, so benutzt man als isolierende Schicht dünne Gl im ui er- 











phitton. soliichtot dnuii oiiifaoh abwooliHoliul ötiumiol- mul Glimuior- 

blftLtei- aufoinandor, dorart, daü all« güi-ftd^.ftliUgon !S(.amiiüU)IiiULT nach doi* 
oinou, allu migeradisivhligoii naoli dui- amloron Soito itboi-aLolioii (h’ig. löi) und 
durch ZuBaiumouproason uiitoi'oiimndor vorbundon wovdou hibinun. Zu ohorst 
und untorel Iconniil oino Glimnioracliioht, und daun wird tlan Ganze uiogUohst 


l’iK.lHl. 



zusammongopreßl in einen Kaalou oingobauL, aiiR doaaou Uartgummideckel 
nur die mit beiden llolegungon vorbundonon Ziiloilungslclommen horauarngon 
(Fig. 1821). Der zwiaolion den Klommen bofindliolio, mit iaoUiu-ondom GriiT 
vuraelieno „Stüpaol“ dient dnz.u, um dui’ob lüitondo Vorhindung beider Re- 
logimgon den Kondonaator zu ouUadon. Fig. IH.'i Hlollf. nimm „Gliinnior- 


Fig.182. 
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Icondonaator" dar, Ijoi dom die StanniolblltUoi* einer Seite nlolil aUmlUoh 
tniloiunnder verbunden aind, aondorn Immer nur oino gowißao Anzahl gruppoii- 
woiao zu oinom auf dom .Dcokol bofmdliohon lifoaBjuglclötzolion gofülirt ist; 

duroli Einatoolcon von Slftpanln sa (Fig. 184) Icftmicn 
dann nach lloViobon mnhi* oder wonigor von cliosen 
Gruppen untnroinamlor und mit der Klommaoliraubo 
A vorbundon wordoii; dio Ulltttor der andoroii Seite 
dagegen aind ailmtlioh unlereinandor mul mit der 
Klemme Ji vorbundon. iMan kann alao duroh Stöpso- 
Imig die Kapazitllt oinea aolclmn Kondonaaiora atufon- 
woiao vorllndorn. ln der aoliomaiiaolion Fig. 184 ist 
der Einfachhoil wogen an Stolle Jodor Gruppe iminoi' 
bloß ein oinzigoa Stanniolblatl gozoiolmot. 

Der «olu* hoho Preis dor (HimmorkoiulnnHatoron 
bat dazu gofülirt, in aolohon Fllllon, bei donon es 
auf beste Isolation und genaue Meßbarkeit niohl ao sehr aiikommli z. 11. bei 
den im Fuße dor Rubmkorffaobon Indidcüouaappavato (a.lCap. „Induktions- 
atrömo“) angobraohlonKoiulonsalorou, paraffiniorIna Papier ida laolior- 

‘) Hlomoua u. Halsko, llcvWn-WoRtend. 
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Miin Hdlimil'/.l (Ihr l'nranin in ciiii'i' \Vuniii< von 

)l (lii< l’uiiiiirlxi^i'n (kuIi-h ^•olii'i'ili|>H{iii-r} lan^Bntn liiii 
iiin l•inl'll H(i^'c>u nuf ciiii« i'ini^i- <'l•n(i1n■•t■•r kleiner 
oiurnml ili« iinli'i’ (li'iii l’u)iii<r lM>liiullii*)ii<n l.nfllilafi«] 
titirnlaixi'iix. l''.l)cnHi) v<>i'rnln't iniin nui'li 


IllHKoi' Sinnnnil und rnpii'i'. Diiiidi iIim Ittlui-l 
i)in)inl(l<'n »iiH>kiiniii>nK''»<diincil/i'n. 
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180 u. 187 ali^oliildnli», v<ni iinr* 
cliou*) lionüliriindQ KunalniUlinn s*). 

Fif^. 180 zoigL dio innrro Kijinoliüing 
im Quoraclmitl. Dio „ ilol(«giingi'H “ 
hoHlolioti AUS siülion lcon/('iii-riHolii<M 
MdlnllzyliiuloiJi, von dution dnd dinoli 
Unriiöloin ieolioil und mit der Zu- 
flllirnng 7) vovbimdoii nind, wlHinuid 
dio andot'on vioi* niil dmii OoluiiiMi* 
molnllifloli vorlnmdoii und ]inrn11o| doi- 
Aüliso voi'soliiohlniv niiul. Diiroli An* 
aolilltgo C und 0” kftnn dio Vor* 
aahiolniiig liogronv.t wordan, dui'on lio* 

It-ng IUI oinoi' Skala ub/idoRon int. (du 
KivjmziUil kann von olwa SO bi« bOO um 
variiert worden. IJor ClordiiniHobn 
Knndonaiitor oiHot/k nlao iin völlig /.ii- 
anmmongoaoliobonon Zunlando in idoklnHülim- lii'/iidinng 
DurolutiosHor. 

*) l’liyfiik, ZüllHohr. b, '204 (HUM). 

*) l'abi-lkanlunL Bpindlor ii. Koyur lu (iniUngmi. 
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nri'ii mit vcrllnilorliolii'r Kni»ii/U(it “"oli tlfi 

(§ lüTi) wiülitigi- von A. VmIlu (17Slf>) 
l'lr wird mniHt in \'i'rliiiuhmK *”‘1 fiimm l'’.luk(riiHl(tjj 
gOBluIll mul i)OHloli( tuiK /.woi okmi 


vuii iloMuii (liiiu Hilf (lom Klutanmliuli liKfoHii^^l isl 
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doolcto untoro I’lfttto, so (l«/i <lio PondoJ stark (Wvorglovon, inul aotzo cinnn 
die olioi'o Platlü isoliorl auf-, daboi vonniiuloi-t nioli dio Divoi-fjoiiz. Leitet 
mau (lio aiifgosötzto oboro PJatto diii-oli Jtoritlirniig uül dem Finj^or zuv LVdo 
ab, so verBohwhidot dio Divorgou/ fast «any., hobt man ondlioh die obere 
Plalto w'iodor ab, so tritt >riü(lor rlio urHi)r(lH/f)iobo Divor^^oii;? auf. 

Mau lulnge dou in Fig. JDl aljgobildotou innovon Loitor dor zorlogbaren 
Loidonoi- J'^laeobo an Soldonftido» auf, vorbindo ib)i mit oiuom olboeolieti oder 
Ih-auuRobüii KloktroBkop und ziildo dio Anzahl von l.udungon, dio man mit 
dom Doükol oinos sobwaoli orj-ogtou ICloklropborß ziifülirmi muH, uut einen bo- 
stimmton Aussohlag zu orziolon. Dann wiiidorholo man don Voreuoh mit der 
zusaminongosotztou und außon abgoloiloton Lrddimor b’^isolioj man iludot, daß 
jolzt oino violmale grüßoro /avlü von laulungon nötig ial uls vürhor. Das 
Voi'baltnis boldor Zabloii gibt oin iingofftliroH j\IiiU für dio Kapazitittsvorgrüße- 
vung infolgo dui- innzufüguiig dor iluIJoron Bologung. 

hl etwas anderer Weise filbrt D. Ko11)ü>) einen unlHproeboiidou Vor- 

Er bilngt den Innonloitor /u) yoidonfndon isoliort auf und verbindet ilut 
durcli mügliohst liiugo dtinno Drlllitu mit olnoin KloUlroimdor und mit der 
oinou Kugel dos in Fig. Ißl abgobiUleton KolboHobon l‘oiidül»ii)|)ni'alos, doseöit 
andoro Kiigol Jibgoloilot ist. Die 
UI1H dom KolboNolion Dnoho eat- 
nonummn Fig. iDd zeigt dio Ver¬ 
bindung, düob bat man sieb die 
Toilo woitor auaoinamlorgorilokt 
zu donUoiu Wird das System 
goladou, BO fangt da« Poiulol an 
zu Hobwlngon; boi Jodor Solnviii- 
gimg nimmt dio Poiulolkugcl 
oinou ganz büBtininiion Bruoblcil 
dor Imdung auf und gibt sic 
an dio iil»golüitoto Kugel ab. 
Zilblt man also dio Ztdil dor PoiululHuliwingungon, diu nbtig Hirni, damit das 
Eloktromotor von oinom willkihdich gowIlliUon'roilairioli bis zu oinoiu aiidoroii 
ainkt, so gibt die boobnolitoto Soti-wingungnzabl oin .'MaU für dio Kloktri-zilltU- 
mongo, dio man dom Systom onlziobon muQio, um das Nivoau von dom ab- 
geloBonon bühoron bis zu dom tioforou Wort zu urnlmlrigou “). Wiodorholi ! 
man dann donsolbon Vorsuoh mit dor ziiKiiminongosotzliui LoidonorFlnBcho, so | 
findet man eine vielmals größere Anzahl von PondolHohwiugungon für das 
gloiclio Eloktromotoviiitorvall. | 

Macht man don Vorsuoh auDor mit cdnor buHobigon Loidonor Klasobo [ 
auch mit oinov niobt zu kloinou Kugol, so ergibt die Yorgleiobimg dio Kapa- ; 
zilftt dor Flasobo in unBoror frülior foslgoflotzton Kinboil., wonn man dio go* ( 
fundono VorhftUinszabl uoob mit dor Kivjinzitüt dor Kugol, d. li. mit ihrem j 
Uadius in Contimotor, miiUipliziort. i 

’) ]'Unr, i. (1. Klektr. i, 7«. ; 

*) Mau siolit tolc)it, dafj dloHo Aiiordiumg oliio Mudidkalldu dor In § 74 be- ’ 
ac)irie))OHen Mothoflo der LadungHtoihmg damltdlt. atir d/tU hier die 'l‘oll(njg: »lehr- 1 
malfl hlntorolimmlor vorgoriommon wird. Mino aiuillr.lio .Mi'tlunlo wurdo bereits tod ■ 
Cavondiflh (1771 bl« 17711) augowamlt. j 


Mlg. 104. 
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wir mit Kq <lio unvoiändorlicbo Kapii'/itiit dea EloktroinetoiB uod dev Zu» 
leitungon und mit e die Ladung buzeicbnen, nach Gloioliimg (1), § 74; 

Ka aß = e/0 .(1) 

oder 



Dies ist aber diu Gleioliung einer geraden länie, die die Ordiimtonacliso in 
der Hoho a/a schnoidot und mit der Absziaaoimcliao einen Winkel « ein* 
schließt, für den 

iga = Ko/e. 

Kennt man die ElektrometerknpaÄitftt Ko, ao kann man durch Ijadungs- 
teilung (s. §74) auch K für irgend einen Plattenabstand bostiinmon. l’üljrt 
man derartige Messungen an Kondeneatoron von verscliiodenem Fliteheiiinhalt 
aus, so findet man K der Plattonflüoho f proportional. 

Ist also k ein Proportionnlitätsfaktor, so kann man schreiben: 

K:=k.f/d .(S) 

ln Worten: 


A. Die Kapazität eines Plattoukondonsators ist der Obovllfiolio 
der Platten direkt, dom Abstande umgekehrt proportional. 

Gleichung 3 1)kw. Satz A. gelten jedoch nur so lange, als der Abstand 
der Platten klein gegenüber ibrera Durobmossoi' ist. So lange diese liodingung 


d Fig. 106. 
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erfüllt ist, gilt die Formel auob 
für gokrüminto oinandov pninllol 
verlaufende Flächen, H. für 
Leidener Flasohon aus gloiolior 
Glassortü. Der theoretisobo Wert 
des Faktors k, seine Abbängig* 
koit vom Zwisclienmcdiuin sovrio 
dio Gründe für die mir ango* 
iiftborto Gültigkeit der Gleichung 
(.S) Icdnnen erst später (§ 00) ho» 
tvaohtot worden. 

II. Funkeiiontladnngou: 
Da man bei dor Ladung einer 
Flasoho, sei es mittels IClektro» 
^ phors, sei es mittels KlekUisior- 
maschino, Arbeit gegen die olok» 
trisolion Kräfte liat anfwonden 


müssen, ho atollt dio geladene Flasohe einen 1‘kiergiovorrat dar, und man 
muß erwarten, daß dloso Fnergio bei dev ICntladung wieder zum Voraoliein 
kommt. Dies ist in derl'at clor Fall, wie die orliobliclion Wirkungen, namoiil» 


lieh die Wilrmeorzongung dos Kondonsatorfunlcons, bowoison. 


Dio Ausdehnmig der Luft oder auderor Gase duroli dio vom Funken 
erzeugte Wärme kann mittels zweier von Kinnevsley (1761) angogebeose 
Apparate iiachgowieaou werden. Dio Kugel des kleinen Mörsers (Fig. 196) 
wird durch den Druck dor erwärmten Luft fortgosobloudort; bei dom zu 









rohen Messungen goeigiietcn TheiMiiomotor (l'’ig. 197) steigt nnoU jeder 
Batlailung die Flüssigkeit iiii Soitonrolire. 

Auob im metfilliscliou Teile der l''/iitlfidungsl)abii wird Wäviao ontwiokolt: 
tlolladet umn eine große Loideiit'r Flasche oder noch besser eine lintterie von 
solclion durch eine Drnhtleitung, die zum Teil aus sehr 
dttrtnom Eisendrftht besteht, so wird dieser erwärmt, 
ffsuii ein ßch\racher «Schlag hindurcbgolit; eine stärkere 
FlnUnduiig macht ihn rotglühend, und eine noch 
etärkoro bewirkt, daß er in einzelnen goscbmolzonon 
Kflgelchon auseinander fährt, die weithin fortgescbleiKlort 
nerden. 

Ein© bequeme Anordnung zur Ausführung diosos 
Versuohes zeigt Fig. 1U8. Der dünne Draht ist zwischen 
z«oi IloHzsoho Klomiiion a uud h oiiigcspaniit, von 
deuoii dio eine (h) durch eitieii diokou Draht mit der äußeren Dologung der 
Haiieriü verbunden >) ist; dio andere (,«) verbindet man mittels eines Fnt- 
Ladars mit dam Knopf der goladouou Jlattorio. 

Ein Streifen Zinnfolie von 6 bis iOcin Länge und etwa 1 mm Breite 
wird dnroli den Entladxmgssohlag einer Batterie verflüchtigt, der Dampf oxy¬ 




diert eich und bildet lange, in der Luft schweheudo, Splnnoiigoweben ähnliolio 
Ffideu: bei BonuLziing einer oinzoliion Flasche wird der Streifen bloß duroli- 
geschiuolzen. 

Auch andere IMetnllo werden auf diese Weise orliitzt, gUthond gemaoht, 
geschmolzon und oxydiert; wenn man sie aber von gloioher Längo und von 
gleichem Durolunossor iiimint, so bringt dieselbe [«adung nicht bei allen don- 


’) Boi Bcoutzmig einer eiiizolnon l'laHolie atcllo man diese auf ein ]31cch, das 
man mittels einer geeigneten BClüniinfichraubu mit dom Draht verbindet. 


Boll)eu l’lffekl liervov. Platin und Eiaoii wordon bei gleichen DimensioncQ | 
weit ßUirker crwänut ula Gold und Kupfer. | 

/nr inoaseiidon Untersuchung der Erwärmung von Drähten dient das | : 
UiosBScho Luiitliormomoter’) (Fig.lS)9). 1 ; 

Dor im Jniioi-ti olnor Glaskugel hefindlicbo zu orwärmonde Draht teilt 
soino Wärmo nii dio umgobondo Duft mit, dio durch ihre Ausdehnung dU | ; 


Vig. toy. 



FWasigkeit in einem geneigten Kapilln.Tohi- verdrängt. Durch Audernug do, 
Neigung kenn dio KmpfiiuDiohkoit in gewissen Qroiwon verändert werden. 
(Ül)or Messungen mit diesem Apparat a. § 02 und 102.) 

Von den meohanisohon Wirkungoii dor Knlladimg intorossiort vor 
allorn die ]a proktiaoh wichtige Frage dor MSgliohkoit des Durohsohlagoni 
lostor Isolaloion. Womi man einer I.oidoner Flasoho emo allzu holic Imdnng 
erteilt so knnu es Vorkommen, daß das Gins von oinem Funken durobsohlnge: 
und dio Flasoho damit unbvnuolibnr gomnolit wird ®). Da buttbläsoben im 
Glase das Diirolisohlagon bogiliistigon, so benutze man zur Horstellung der 
Flnsobon nur mBgliohsl blaaentroios Glas. 

Um das Diirebseblngen eiuor Qlasplntto zu zeigen, benutze man die la 
Fig. 200 dargoatollte oinlnobe Anordnung. AuC die Glasplatte von 1 bis 2 mm 


iBsclio Tiiermoraotor ist eine Vetbes»- 
{. 157, IQ (t027) bcBOiiviohonon lostni- 


Poßg. Ann.40, 386 (1087). Pas 
rung olues von Snow Harri» im Phil. 

Zablemnaterial Uber .oloktriscbe Festigkeit” tsstar und diWslger I.olntore. 
8 . Kap. „BioktilBclio Leitung in Gasen“. 































































S 78. 

WirkunKoi'- Auoli diim (lufidil iimilif. sidi dor 
^iJdJcj-ii KiX'rKiuinltiill dui- IiuiiloiO'i' [''IhhoIik i<iii(‘iu i'infnolion iso- 

lici'lDii (tmliiiült l)unii>vl<liiu', duli niuii ciiiu 1'li'KidilUtHi'uiig, 

uiiM‘11 ..idi'Ul iMHoliiUi Hu1jIivk“i Vta-Hplivl, \Yi*nn miui dio KltiHrlu» Htiilt dm-ch 
di'ii l'liitlndov, ilmoli dun idguju'n I(r»r|ior (Uilliuli«t, itulciin luiui dio Klfttjülio in 
diiio lliuid niiiiintund mit (diuim )<'iii/^iii'l<iinidiol dor luiduruii Uuik) doii 
IviHJpf l*urnlirL. 

Hol Hülnvilüliormi l.iuhiiiK"H »«t dor Solilug nur in don Vunloiftrinon 
ftUdlmr; lud atilrknrcn tulilf. num ihn unrli iin lllmi'iiiin, und woun dio l.nduiig 
nooJi Mt/ir)tor guniiiolit wird, ho lirin^{t dor Holilii^ oiiioii liofligoji Soliinorz i« 
dor liriiHl liorvur. Sohr Hlarko Solilh^o htmnon goridirludi wurdon. 

Wunn mohroro h^rnonon oino Kotto hihlun, indoin hii« «iMunilor dio Ulliido 
golioii) und dio oi-Hto dio Uiißcro IhdogniiK dor I'IkhoIio, dio loi/.(o di'ii Knopf 
Rnfalit, HO fUhlun nlln iluii Sohln/f niif oinmn). 

WnvoK dio l’iTHDiion (ihnilliüli vom Krdhodmi iHulii-ii, ho wHiclon ullo 
i‘inun gloi(diHtnrl(i<ii Sridn/f orludton-, wimii dio lHidi<iniii^ fiddl, golil uin Toil 
ilor F.luhtvi/ilul ditruli Moiiunloiüiii^ in dio Kr<ln, nml dio nii doii KikIüd 
dor Kott<' IiR/iiidIlü)utn yrluiltm« oini'ii HlJlrl(ort)iJ Siddaft’«1« dio in der 

Mitlo. 

]-'.imt liunohlünHvvorto l‘',iitdo<d(unK IhL dio, ilivU vuin Illil/o gctioffono 
MoMKolion innnoliiuid nur daniii v.ii^riimlo f{ohon, daß <lia dtm Atiumigfiin-ui'.oli 
hühonwdi'mdon Nurvün|>ni tiuM xoilwoili^ w.-nlon, Iloohlmtig wi* 

{.(oloitaln kiinaUuiho AlmuuK kann Idar unten- KhuHliKm' UmHtdndoii lohons' 
roltand wirkon, 

1)1. UiiYiiUHllliidiKo Kutladung; IttiokHlund. Wir vorliiudon oino 
Iioidonur Kiniiüiiu mit ulnor vorHuliudiiniron I-'unkonntii'e^ko, «ioruii Kugoin y,n« 
naoliHt wuiL aiiHuinandorgo/ogan hind, und ladun. Wann wir dann dloKugüln 
laiiKHam /iiNniuuionindiiolion , ho oi-rrdgi In-i idnor gowiHKon Mut roniving oino 
l-'unkononlladiiiiK. Suhiohon wir luinmrltr «Ho Kugoli) uoilor xuaamini'ii, so 
ovlinllon wir iioi idiii'i' kloinonm Knironiung i'ino awoilo Knliadniig, lioi noch 
woitoror AimllhonniK oino <Irilto umw. 

Dio Kiithulung (tur )''la8(di(i iliirah dm Kunkon IhI ainn koin« vullatAiiiligc, 
Komlorii di'i- OluTgang tlor l-Ilidtlriv.llht durol» dii- Kunki-imtropk» liwil nuf, 
wonii nooli oiii gowiHHor llolrng von l.adntig In dor l'']nacli<< vorliamlon ist; 
i-iiiu Ki-klRniitg iiml lÜdkuoHioii clionor l'lrudlii'iiintig kann ornt ttpütin' im Knpitul 
.jOloklriKolm l.oitnng in tiaeam'* orfnlgon. 

Von dar olion l•rwnilnlon »ll-'>xt.|adniig'*, di-roh VnrKuialtoii Uhrigoos 
aiK'.li ilotn di<r urH|U'ttngliolii'n l.adinig oiilgi-gnnKomd/.t uoia kann, int oino 
umloro aIk llnokHlnnd** lio/.oiolinoto r.u untoi-Arlioidon, dii> nufirilt, wenn 
inan oino hon-ilK Hoii i'inigor Zoil (moial K'-nilgon wonigo .Mimitoii) jgi'lailom’ 
]‘'lii8ol)o (inroii uiotnlliRoho Vurhindiing ihror hologungi’ii xunHoliHt YullHtnadig 
■•11(111111. llolit man iiiimillolliar nimh dur lliillailtnig ilio Vt-rhinduiig niif iiial 
illa»rlillil dio l-’laHolin olnigo/.oll »iidi roIIihI, hu v.oigt «io nllmnhlioli wi»di'i- oino 
[•ndung, dio Ho)iwi(<-hoi‘ iol aIh di« iirH]<rliiigli«lio. Kinn gi-rada uiiigokolirto 

‘} Wor dett V<>raiiatt anm orniontual iriarhi, hol« Uiu l-'IrtHäh« xunacliui iinr 
mliOlg inut iioUb slo Ix'tta AnCniim nirhl. vnia ‘l'jHolin a)i, mn niolit irii onioii Hclirock 
llbor don Holdng dio t^lnicho failon /U Inssoii. 



AlInlHolinUiiiiK^ luv.i'it-hiiutu VorliindiutKHni-t Huhi'iuiitiHoli. Mb Itn" 
ili liim-ln.i ftllo lWr'f(uuK»n »luf gluioboin Nivoau uml 

t llnlltu-io vtm n- uiIhj- vi.rltflll. tfin)] U'i<i 

MIuhoIio <ii|«r l'lntti« luit M’fuolitir Kn)iaviilill. 
kiuiit iiliur ndi'i) ohia Kosh« vuu j'm ilm- Woihu uiil' 

Vüi-liimlüji, wiu in Üll l smliornjitimrli, in Mi^. yoft nmi ;jO(l in 


Vlg. sein. 


l-'ly. 'imi, 



















Erster V'oisuch: Es sei öiiio ÜKttorio von clor Foira der Fig. 20ß 
gegeben. Pi sei zur Eide abgoloitot, p gobiden. ICin J'Moktiometor sei auf 
einer PiaafCmplatte isoliert autgüßtellt, aber vorlftulig iiooli sein Goliäuse ab* 
grtloitot. Wir verbinden mittols eines mit isoliej tor Handhabe YcrBehonon 
dünnen Drahtes nnelioinaiider die innere Bologmig der von 2^1 ans goreclmot 
ersten, zweiten, dritten, viorton Fiascbo mit, dom KnopI dos Eloktroineloi-s. 

Ks zeigt siüli (wenn dio Flasolioii alle gleich gut isolieren, ^vovo^ man sich 
vorher überzeuge), daß sich dio goinossonoii Niveaus wie 1; 2:3:4 verhaltou, 
daß also dio Niveauditforonz zwischen den l)eulou liologungon jeder 
Flasche dieselbe ist. 

Zur Kontrolle isolieren wir jetzt das l'Hoktrometor und hcfostigo« auch 
am Göhiiuso einen mit isoliorondeui Handgriff vorsohonen Draht. Wonn wir 
jetzt Ruoeossive Gohanso und Blättchen mit ilußoror und innerer Bolegimg jo 
einer Flasoho verbinden, so erhalten wir an ailou den gleichen Ausschlag, 
also nach § 75 dio gloiclio Nivoaudifferonz. 

Zweiter Versuch: Wir trennen die Voi*bindiuig -/.wisoliün der oislon 
und zweiten Flasche, vorbindon dio erste mit einem Elolctromotor und zRliloai 
dio Zahl von t.adungen, dio wir ihr mittelB eines Elektrophors zufnhron 
müssou, um oinon hoatimmten Ausschlag des j'lloktroniotors zu oizougo3ii 
dann stollon wir die Yorbindungon der Batterie wieder Imr, verbinden das 
Elektrometer mit jj und 2b und führen dio Ltidnngon bei p zu. Wir {indoii, 
daß jetzt eino vionnal (bei n-Flaschen H-inal) kloincro Ladung nötig ist. vnn 
donsclbo7i Aiissclilag zu erzeugen. Daraus folg-t: 

A. Dio KiipnzUiit einer aus n-Flnsehon bostolinndon Kaskadou- 
bnttorio ist ?t-mal kleiner als die oinoi- oinzolnon Flasche. 

(Boi Parallelsclialtufig dagegen ist dio Kapazililt großer als dio 

einer oinzolnen Flasolio.) 

'l’heorotiscU IJlöt sich Satz A. folgondormaßcn abloiton: Wir bezeichnen 
zur Abkürzung dio Innen- und Aiißonbclcguncon der einzelnen rinschoii mit 
c7,, /j... rosp. mic A,, usw. J'is sei zunftchst abgeleitet und t/< werde 
eine Ladung e ziigefilbvt, dio ein Niveau '/* auf tlt horvornife. Daun muß 
giolohzoitig nach § 72 aus A< eine gleich große Ladung <1 zur F/ide Hießen, flaintt 
j'l, das Niveau 0 erJihlt. Wenn wir aber yb statt mit der J'Irde mit ,/ß vorbhulen, 
so wird so lange KioktrizitRt von nach Jg Uboriließeni bis holiio gloloUcs 
Niveau haben. Da min Jg von dom abgclolteton Ag umgehen ist, wliUroHil 
A« fvoistoht, so ist die Kapiv'/itilt von Jg gegen l'hdo vielmals größer, als dio 
von A„ es boniidet sich also im QioicJigowicbt unf A, mir noch ein ganz geringer 
Dvueiitcil clor Ladung e, wilhrend weitaus das moistü nach «/’o Uhergofiossen Utj 
das Niveau von i/j, kann deshalb nur ganz unwesentlich govlngov sein, als 0« sein 
würde, wenn c sich ganz- auf Jg bofilmle; Jg liat also nahezu das Niveau '!•. 
DasFolhe Niveau hat aber auch A,, und da dio Niveaudifferenz von A4 und 
./« naejh § 75 hoi Äiulorung dos Niveaus von A^ uuverUndovt bleibt, so Imt 
jetzt (luroh das Übcrnicüoii zwischen A, und J„ das Niveau von Jt "loh um 
•/’, also auf 2.'l> gehoben. Dieselbe Botraclitung können wir jetzt wieder* 
holen, indom wir dio Belegung Aq jetzt statt mit der Lrdo »nlt vorhiwlan. 
Dann HioOt wieder dio Laduug c aus Ag statt in die Krdo, naliezu voilatAncltjf 
in Jg hinein, Jg erhält das Niveau */*, Jg orhüH 2 «/> und J^ oidilllt 3 '/>, und 
ebenso kann man für beliebig vtolo Flaschen fortCahron. Man alolit aus 
dieser Betrachtung aber, daß der Satz A. niclit ganz «treng gilt, sondem 
nur augenilhort; die Abweichungen sind jedoch praktisch kaum mcvklleh. 
Salz A. könnte nun zunächst dio ICaskadonsobaltung als ganz zwooklOÄ 
ersolieinon lassen, da man ja eine u-mal kleinei'o Kapazität boguoinor uu<l 



Aiiwi'iiiliiiiK luiv iiinzi;'üii l'')nH(!lin von oiita]iroulu'n<l 

DimoHHUiiu'ii knuiiti'. hio IvhhIciuIi'Iiöi'IuiIIuh/^ int judool» 

Hoili'Ulmifj, wi-iiu iiiuii M.-lir Itnlui SimiitmiiW'‘H (Nivi-miilifforoiizoii) 
vill, Iiui ilif (li'fjilii- ili'M PuviiliHoliluj^t'iiH oiimr i'inzi'lmm [''IhboIu* 
. Dnnu luiiiii iiiuu ilm-i'h Aiiwnmhm/^ iIit ICiiBkitilfURohaUmijf ilio 
ii-onv. auf iui'lii‘i‘1«' I'liiHiOu'ii viuliuli'ii. 

id z. H. ‘li'' Vi'iKlkfkuiii' iliM’ (•'iinkiMi dintKUitliiii lioulonoi’ 












































an. Man kann durch größere ^Vidür8tand6 die Enlladuugsdiiuor auf 1 bis 
2 Solcundon vorlängorn, wobei der Kunkon dem Davysclioii Liohtbogon älm- 
licb wird *)■ 

Eine älmliclie Vorrichtung aus 100 Franklinsclien Tafeln vou jo 
3600t^cm Helogungsfliicho und 2,6 mm Dicke hat Th. dos Coiidros kon- 
slriiiert^). Man erhiolt mit ihr Eiinkon von Im [.äuge und bUts^nrtigom 
Aussohen. 

§80. Uio Lauosolio .Mnüflasclic. Zur rolativon Messung dov Ladungen 
einer größeren Leidener Flasche oder einer llattorie von solchon dient die 
Lnnesoho Maßflascho. Sie boatolit aus einer 
kleineren LoidouorFlasohe, deren Knopf (J, Fig. 20Ü, 
in voriinderlicliem und meßbarem Abstnnde eine 
Motalllcugcl 0 gogonüherstoht, die mit der ftußoren 
Belegung leitend verbunden ist. Wird die Flasche 
geladen, ao tritt, sobald dio Eiveaudiflovouz eine 
gewisse Höhe erreicht hat, eine Solhateiitladung 
zwischen d und c ein. Die Eloktri/itfttsmonge, 
welche bis zum Moment der Entladung in dio 
Flasolie geströmt ist, ist jedesmal gleich groß, so 
lange der Abstand der Kugeln d und 0 der gloioho 
bleibt. Nimmt man diese Monge als oino relative 
Einheit, so kann man mit ihr die Ladung einer 
größeren Flaaohe oder Uattevie auf folgende Weise messen (Fig. 210): 

*^Mau isoliert dio zu mo.ssondo Flasche oder Batterie F, verbindet ihre 
Innenbelogiiug mit dem Konduktor der Maschine, ihre fiußero Belegung mit 
dem Knopfe der Ijanosohon Flasche L, deren äußere Belegung zur J'Irdo 
resp. zum zweiten Konduktor der jMasohine geleitet ist. 



Ladet man jetzt dio innere Belegung von 1<\ so fließt eine der zugofhlirton 
Ladung gleiche Monge von Influonzelektrizität zweiter Art aus der äußeren 
Belegung in die Maßflascho, und ans dieser durch die FunkenslrooUo jedos- 


*) Anzeigen der Wien. Akademie 1876, litl. XV. 

*) Dei' im Göttinger oloktrotechniachen Iii-stltut befiiuilicbe Apparat ist niclit 
öffentlic.l» besclirjobeii worden. 




öl. l'iiiiihill (I»‘H |y<i{utiirrt uuf tlit> Kiqiir/ilikt *, iWuh’kti'i/.jtiUHlaniKlnntu. 1*1)0 

lal zur Ivvdo, wüim diu Nivuivmlilturuiiy, diir Miillllaaolio dlo ^uoigiiuto Ilulio 
j'joitjljt )ml. )>a Juduin l-'\iukuniiliur^/Hiig uiu» boBtiiiHntu laidinj^ dur WivJi* 
aaolio otit8|irinli{,, wo gihl, diu Zahl dur li'uiilcoii uin MuU füi' diu ljiLdim)( dur 
’lasolio Muh imiolio diu KuiikutdiUiKo dor jdiUJIliiBc.lii' iiui^lioliHt kluin 

I bin 2 mm), du diu Muaami^' um au Ammuiur wird, .]o ^rüIJur <lio Ziilil dur 
;in/,olfuiilciin iwt. 

§ Sl. lOliilIuß dcN «(if dir JOiiHiKlUifj DUdoktrlzIHKs- 

OiiSlJUtl«. Wir Imboii Inahor <Uo leoHnrundu XwiaoliouauliiuliL dua Koiulun- 
^{.orB blob ala Soliul/. gu^on l''nuki)iilibor)^!ing zwiHcliuii doti lluloKungou 
otrftobtot. ]‘/8 boalulit Jodoub aiodi jiouIj ui« gtin?. «latzidaolior J'Üji/luü dos 
jolalora auf dio ICinm/UJlL dua Kundüna/itura. Wonii auoh golcguntlioho 
loobnoldungoii in diuaur Hiuliluiig »oho» von Autoroii doa IH. Jidirliumlorla 
owaoljt u’iirdo» (MohoJiudIh-ouJc, W^DIco, (/»tlibortHo«, (/iivaudisii’), 
D bliobon »Io duuli iiulur dom l'hunnli dor ludd daniuf diiroli tluulumba 
brauobo uiiiun mituhtigo» AufBuliwung »olmioudun b’urnwirUimgathucHiü fuHl 
«boaolitul, »ml orwi- dio j'luMMiijig^o» )''/U'nduyH inijaliru 1838“) ivirklu« iiiur 
iihiibi-Quliuiid, iiiaofurii wiü von Karadiiy ida liuwuia für aoiiio AuuulmumiK 
odoutoL wuvdon, daU din oluktriaulum Vorgiliigu olmnao wio dio iimgnu- 
Bchot) koiao Korinvirknngun, wüiiduni diiroli jrgojul uinu ZnatnndailndüJmng 

II Xwiaclioiimudiinii ImdingL wuioii. Karaduy vurglioli diu Kajin/iUit /woiur 
iigolförmigor KondoiiHalovon von gmian gloioho»'Alniioaamigun, von donun 
bor oinor Imft ala iHolaior IjkUu, währuiid dor iimloro y-iir llldflo mit 
goud oinom fualü» odur flllHHiKon laolator iviiagofltlU worden koniitu} diu 
iipazitliL duß loUturon urwioa »ioli »lut» alw grdIJnr. Wugon dur dadnroh 
fiobgowiuaonoji MiLwirkimg dua /.wiHolionmudiimia Itoi dom Xnatandokommun 
n- Innuüir/.vorgltngü liiuU Kiirutlay dio liozoiohnung dua Aludiuma ida „lao- 
tor" nicht für gut gowAldl, da Ja damit nur uiuo nugalivo ICigonaoliafl, »km* 
dl dua inangoliidu I.uiivurindgun, iiUHgudrüokt aui. J'lr eohhig dualuvll» dun 
aiiioii „Diülolclrikum“ vor, wodnroh dio l'Ügonaohaft iila XwiHoIton- 
odium gokonn/oiolmot ial. Wir wollen dioao )io/<i|oliming Idor udopüorun 
iid &iu Uliorall da gobrauuhon, wo dor l-',inlluli de» Imtruffündon KUrpora iiuf 
0 VorloilungH- und OloiühgüwiolitBurHuhohiungon in Frago kommt. Dagogoii 
ll dort, wo laU/toldioh b)oü diu iHoliovnndo KigotiHühiifL in llolrauld, kommt, 
Ib ))oi ifiolioruiulun >St(\t/un, di»' Kamu iHolaUir lioiholndton wordon. 

Varaday» VorKuoliu urgalion uuHmihtnBloß, daß dio Ka])ayitHt oiuow mit 
tioin foBten odor flilHHigon Dioluktrikuiu anugofdllton ICondunfiHturB grüliur 
1-, aU diu dui) liiiftkumluiiHutura, und daß dor IJntorBuliiad von dor Kntur 
8 Diololctrikinna «dihltngt. Hoi dur Vorgluiohnug vurßuliiudunor (Iobo odtu’ 
iidorung dua IjuftdriiokH fand l''ara(l(Ly kuinon IJnlurBuhiod; ur wiow jodo<d) 
rauf hin, dal) mögliohorwuiBo aoinu Mothodu yn nngumm »ui, um oiwa bu- 
diomlo kloino Dnturwobiodo mioh'/uwoiaun. In dor Tat orgab wioli Hpälor 
Tab. a. S. Ülfi), daß diu vortiobiodonon üuho nur gaii« wonig vuiioinundur 
woiolion. 


'1 butv.iuri'r füljviu burulU tiiidKi*. wuim auoh '/.lumliuli rolin AInHHUngi 
.'u UusiiUalu mit domm K}iitl(u‘ur iü'uharlili'r lulillloli ühui-dluKliiiimiin. 

0 Ihiil.'l'iiuiB. l'ogg. Auii. du. Mxnui'. thiUirit. H. I IQl u. If. (OhI vviiIiIk ICIi 
I2C). 
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nltiusaclif.-n der KloIctvostfttiU. Kap. 111. 


§ 81. 

Da die angcdciiteto erste Vorsuchsnnordming Faradays zieinlicb ud- 
haudlich und zu Vorlesungsversuclieii kaum gooiguot ist, so wollen wir zum 
Nachweis und zur ifossung der fraglichen l'>8choinung eine andere Anord¬ 
nung benutzen, die aus eiuom Plnttenkondeusator, einem Elektromotor und 
einigen Platten aus Torscbicdeuon Diolektricis besteht. Der Durcliinesser der 
Kondensatorplatfon betrage etwa 10cm; ihre Entfernung nmli ln meßlmior 
Weise verftnderllob sein. Fig. 211 zeigt, wie man sieb eine derartige 
Anordnung mit Milfo zweier Holtzscbor Fußklemmen und olnor einfachen 
Sobiobevorrichtuiig berstellon kanu, die 10 bis 20 mm dicken Datton aus 
Paraffin, Schwefel, llartguraiul oder Glas worden mittels umgesclilungoner 
Füden auf Holzfiißon befestigt. 

Erster Vorauch: ^\'ir leiten die Platto A dos Kondensators zur ICrde 
und verbiiulou B mit den BllUtcben dos Elektromotors, .dessen Gohäiiso eben¬ 



falls zur Ei’do abgoloitct ist. Nncljciöm wir oino gooigiioto Ladtiug zu- 
geführt haben, schieben wir eine doi- dioloktrisohon Platten zwisehon die 
Kondonsatorplatton und finden, daß der Ausschlag dos Kloktromotors sich 
vermindert; dorllotrag der Änderung iu'iugt sowolil von der Dicke der dieloic- 
trisohen Scliicht, wie von Ihrer Boschaffouheit ab, er ist z. H. für oino gut 
isolierende Fliutglassohoibo oder oino Schwofolsohoilje großer als für eine 
gleich (beko Paraffinscboibe. 

Entfernen wir dioSoboibo wieder, so nimmt der Ausschlag wiodor seinen 
früheren Wort an (vorausgesetzt natürlich, daß alles gut isoliert ist). 

Da dio Endung dos isolierten Systems unverändert gobliobou, dioKiveaii- 
differonz der beiden Platten aber kloinoi’ geworden ist, so folgt aus dem be- 
sclu'iobonou Versuch, mit Rttoksiebt auf Gleichung (1) in § 74: 

A. Dio Kapazität oinos Euftkondonaators wird durch Ein- 
Schlöben einer diolektrisobou Platto vorgrößort. 

Vor Portsetzmig uii.^crcr Dotrachtimgcn sei auf ojjiigo VovsicbtsumOiogolii bei 
Ausfilhnmg der Vovauclie liingowiesoii. Dio oinzusclnoboncten Dielektrika müssen 
.ieilosnial verlier .sorgfältig von etwaigen Iiailungon boCrait .sein, indem man .«de über 
eiuePfanimo zielit. Das Kiji.sehicbon go.schebe, »m ICn-egnng von neib!mg.<ißlcltlrl?!Jiiit 
zu vermelden, möglichat ohno die KondouaatorplaUeii zu berühren. Man beob¬ 
achte mögllchat rasch den zuerst entstehenden Ausschlag; bei IRngerem Stehen 



]. Kiulluß <lfH iRoluiiMrt mir «U.‘ Knimv-lUU; 2!l 

it tliiH ^:ll!Utl..mol"^• nooli iilwiiH woitfiv, uml zwur wii' wU- um-liluT w-i'nU'ii. 

(Ijr.i der nlc’JimlH kkuz vcm-liuiiKiciidcii ImilfiiliiKkcit, «ii'n Ih'c-Ickti-ikiiias Ii/.w. 
n- Ohi-vlIlU-.lm. 

Zw'Mt'ir ViU'öiiüli: Wir wimlürimlüu *icn oi’Htou Voraiioli uml vor- 
ßorn nach Miiifttliriin^^ (Ich Uiclühtrikuinö duroli ’/iUrtlckHchiolion dov l’latto 
lio Kntfoi-iumg A H. Dnlioi Hloinl ^lo»' AuHHoldaK dcR KlnlctroiuuiorH wieder 
1 oiTciolit hei eliior Voiflohiübunw fluiium uvfliiriliiKlichon Werl. 

Dioöo Vnraoliioliunw köiniun wir al« Mail fitr diu Kiinvirkimg doe Di- 
:(rikiijiiR hoLnioIilon. Ist d die iir«|»rdn/')i/f)M) J)jek(i der 
aolion (Ion l’lutloii, iC dio Uioko di'B HiolüktrikumH, an 1ml aioh duroh Min- 
oben düM Diülüktrikuni« dki Dirfii-cliiolit um <l' vuniitudmk; duroh (las 
loinandoraohiohon da/^üRon ial. aio um ,r vorniolirt, ao duIJ dio Ahiiuhiuu 
Duflfloliioiil im «anzon hotrJigt. Dican viirHuliwnndmin I.nttHcliiclit 

on wir duroh dio Scldoht. d' doa DiuloklrikinuH crHot'/t, uhno dio Kic|»ay.itdl 
Koudonaatora zu lindoru, doim wann dor dan Nivoau muHHcndo AMHaiihlii^? 
ilorHoiiioii urM)irüiiKli(dum Wort liat, ho ist wo^on (lur Konatim*/ durl.iiduug 
li dio Kapa/.iHU wiodor dioHullio; dio Hidiioht d' doa DiolulttrilcuiuH i«t 
im KoudmiHalor dor Liiftachiuht (//' — .r) v/illi/,' iiiiiiivalonl. Da« 
iiia hoidur: 


d'((d'--.r) -• f .(1) 

m wir (da „/)lolokt rizll/ttakfMiKl-aatü *)“ iiozdiflliuon. 

Iloiaiiiol: k'.iho (3,fi mm diokn l’uniffnipliitto orfordurlo zur Kompon- 
11 iliror l'Üuwirkniig uitio VorHoIiioluniK vuu H,l' »um. Aluu 
lU 

' ' la.ri — H.ö ■ ' 

lloi oinor Sühwofolplallo von IHmm Dioko huU'UK dio VorKohiohung 


IH — M 

vorKloiüIio dio Taholluu aut H. 21-1. 


il. Dio II i ol olc tr izi Uli ako UH tan to ^11)1 a lau au, w i u v i nluiii 1 
kor oiii iiiil dum Diuloklvikum aUK/^furüIUor Plattoukondoji- 
jr Boin uiuli ala oin (,uftkoudouual.oi’ von gloiolior Kapiizilftl. 
1 ffloiohum Kl/iüluiiiijilial I.. 


Im Toxt anll woilurldu fllf (Iah Wort „Dioloktrizitlitalcoualmitu" dio Ab- 
5«ng „DK.“ gdiiiaurlil, wordon. 

Da wir [rhlior gorundoii liahon, dnU fbr oiiicii IMatlonkniidmiHalor, Rn]an;(ü 
AliHtiiiul Itloia gogun dmi IMattondurolimoBfloi- iul “), dio ICapfV/.ititL »ich 
i’latlonaliHtand uiugolcolirl |)ru|iortional vorliltlt, hu Icaim dio tdmn gu- 
mo llonuilioii dor IlK. aiioli duroh diu folgoudo oraoUL ^YOl•don. 


0. Dio lliülukii'i/itli LflkonfilAUto mißt d anVorliUHnia dor .Ka|iA- 
ilon oiiiOH iiiit (loni Dioloklrikuiu gorillUon und uiiioa 
La 110ton D » ftkuii d «ii s«to r r. 


‘) ))Ar vn» ^'^^rnd«y vor^cÄcIilrtKou« Nftum ««iiexIllRolio li»»!iikU'»m'kaj»Az!iaj‘‘ 
Bich in DüUlKoliinnit idolii oluyntilU-Kcrt. 

*) Ir'tlr roho itimKUuMon nuig hIb tiroiizn fUr den l’lationnbiuantl etwa V« dr« 
^hmoBHuiH tiiiKciitiiumi'ii wonlcn. 
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Gruiidtfttüacbeii der KleklrostaLik. Kiip. Ilt. 


Dofinition C ist, weil in ihr nichts über (tio Gestalt dos Kondousators 
vorauflgesotzt wird, allgeDieinoi- als B und soll sjjatoren tliooretiechen Be¬ 
trachtungen zugrunde gelegt werden. 

Auf Definition C borulit eine nainontlicli für Oomonstrationsvorsucho 
sehr bequeme Anordnung von E. Mach'). 212 aligohildot ist. 

Der Plattonkondonsiitüi’C C’i kann mit vorsohie- 
(lenen dioloktiischcn Platten P vou gleicher 
l)ioko ausgofilllt worden. Mit den Entlader- 
kugeln a und b zusammen bildet (ir eine Art 
Lanosche Maßflasoho, die hoi m mit einer 
lOloktrisiermaBübino in Verbindung steht. Durch 
den Kondensator hindurch ladet man die große 
Leidener Flasche F bis zum Übergang eines’ 
Funkens /wischen b und c. Die Zahl der 
hierzu nötigen Funken zwischen n und h ist. 
wenn allos bis auf das Diolektrilcum unverändert 
gelmlton wird, der DK. von proportionala). 

Man kann sich leicht überzeugen, daß die als DK. ilofmiorto Zalil wirk¬ 
lich eine dem Material des DieloktrlkumH oigoiitlimUoho Konstante ist, daC 
man also denselben Wert erhält, wenn man oinon der oben bo.sohricjbonon odor 
noch besser einen der weiter unten folgenden gonauoroii Vorsuolio mit ver¬ 
schieden starken Ladxmgon oder mit vorschiodonou Dicken des iJioloktilkums 
oder der Luftschicht auslührt®). Man sicht aus Gleichung (() ohne weiteres, 
daß die Genauigkeit der Messung am größten wird, wenn das Diolcktrikura 
den Kondensator möglichst ausfüllt, denn Jo größer d\ um so größer tauß 
bei konstantem s auch die Verschiebung a; worden. 

Dritter Vorsucli: Die bisher hosoliriobonon VcrsuchsaiiordnungeD sind 
nur zu ganz rolion BosUmiunngen gcsigiiot. Für gonanoroAlossungon kommt 
die Maohsobe Motliodo überhaupt nicht, die in Versuch 1 und 11 boBchiiohene 
nur dann in Betracht, wenn man über genügend dioko Platten verfügt, so 
daß dio Niveauändorung oinon erhoblichon Brnchtoil des nrsjmiinglichen 
Niveaus beträgt. Viel größere Genauigkeit orhalton wir dagegen durch 
folgende Methode: 

Wir verbinden dio Eloktroinetorhlättohon mit der Platte A (Fig. 213), 
die nur während der Ladungs/utuhr /iiJÖ zur Erdo iibgoloitot ist, und dann 
isoliert wird. Wenn JJ gut isoliert ist, .so bleibt auch nach Aufhobiing 
der Ableitung von A der Eloktromotoraussolilag dauernd Null '). 

') !■;. Jlaclj, Dio GruudbogrifTo der Ktoktrustalik, ZoUbcIu-. d. nlektrotcchn. 
Vereins in tVion I8ä.s. 

*) Nach jedem einzelnen Versuuii sorge mau für vollsiämllgo Kuthidung der 
Flasche A' durcli mefallische Vnrhindmig ifirer Jiolcgmigöii initlols olnö« Dmht- 
biigcla; sonst kann cv. durcli nicht viülstäiuligo Kiitladnng der FJaseUe bei einem 
folgütKlcn Yec.siioli die Jfapazitrtt von P zu klein, oder abur (Uivcli „iiogatlve Rost- 
tadungeii“ (b. § 78) zu groß erflclieiiion. 

**) Natüfitch nur fnnerlmll) der boveits meliifacii oi-willmtun Groiizo für den 
Plattonabstand. 

*) KIri „Oborkriocliün“ der fjiiduiig von ß auf /I längs der Stülzou voriniideri 
man durch Ableitung clor Füße der Uoll/.fichon Klommen, am einfacliston, indem 
man sio auf mit derJJrdo vürbimdcnö JllecliBtiioko Btollu Ileuutzt man oinon fertig 
gebauten Kondeii.satov mit Qla.B- odor llartgummlfüßnn. ho umwickle man die 
unteren Fndon iler FCißo mit nligeioiteioii Stanninlringen. 


Fig. 212. 



i 




Wonn wir numnolir niu Dinloklriltiiiti oiiiHoliiolion, bo oiitHtdlit ohi Auh- 
dos Klolctromotdi-K, (Kir nioli iilior (l\iroii Vi)rnoiu(ii)iiu dor Pliitlü yt um 
Stroolco x wiodor l)üHüiligou lilüt. Ilui tUoHor „Xulltuotluulo“ Icüumm 
lio tuumuigkoit duroli Anwomluug oiuon mOglioliHl omiilinillinlinii Klolclru- 
i-s*), aowiü ilnroli nUiglioliBL Imliu I,m]ung vo» Ji )>otiflühtliob «inigoru, 
iß sollisL giiir/. goi’ingi» Aiidoruiigon der Kapiizillit nioh jmoliwuianu Iuhhi'U. 
it •/.. Ib JiülL/.iuati II liiüHo iVmirdnuiig /.ur MoHlimmuiig dor H K. von tlnaun, 
ioli nur ilußoreb wonig von 1 untorBolioidot (h. Tab. auf S. liir»), bouut/.t. 
ViorLor Vorsuoli: Dio oboii IjoHchviobono Alotliodo lIlßL Bi(di nool» woitor 
iBsorJi jhiro)i ibunit/iiug oiiiür buroil« im wüsoiitliobon von }.''«raday 
jübonon Anordnung, dio von ilim uIh „DilTürontiulinduktoniütor" lio- 
lofc wurde nml (law l'rinxiii dor moiston nüuoviin 
odon Kur Dustiminung dm- 1H(. bildiil. 

V\'ir Btollüij dio goladüun I'jatto .l\ inittüii /.wi- 
«woi Pjalton A und A' (b'ig. üld), von donoii 
iiio inil don lililttidion und diu iiudoro iiiil dum 
iieo oinoB iHoliurt aurgudlollloii I'lIuklrunudurM 
iiidon iHt. Wonn wir Jotzl laden, ho durf bei 
i ByiuinütriHolmr Aiiüidnung dor l'lalton Icoin 
))dag doH l'lIuktrmnuturK onlhtolion. Dui-oli go- 
VorBübiobung dor J.*latto A kann dioöor Zu* 
genauor KomiimiHation «tofH orroioliL wordon. 

(omponHiition wird durob KinfUliruiig oinoB l)|» 
ikiiiiiH '/wiBuliün A und Jt guHlArt, und lliül. hIoIi 
: Vorwobiolnmg von yl wiodor liorHUdbin. Dur 
il gugoullbüi- dor frlllmron oinriiolion Anordnung 
iL darin, daß «a JoUt gar iiioht mobr fiu Holir auf gubo Iflolalloii von li 
mnl, da im b'idlo vullHtllndigor KoiupouBaliun anoli oinu luidungHlindn* 
von J{ Icdinun AuBHoblag or/oiiguu kann. 

Man kann doHlialb an Kti-llo KUviiHcln-r l.mtuiigoii von D nnrl» ru«oli wcöIihcIu'Ui 
güii hinmtzoii, wlo «io i-Lwa dnroh «liiüii ImlukUdiiHai'imrat (m. Kaji. Jiuhik* 
.rümo“) orz.mgt woviU-n. w<.bt*l man an i1.>h l-üi-kiromolor« i-ln ’l'idoplmn 

.idti‘l*)i (lk‘K iflL liuHombn-M l'lli’ iMu IbitüiBUwlimig hhIoIuu- iJiidiiUlrlku wiolitlg, 
Hü morklidlK^ I/t'ilfiUilgki‘U bi'dtzoii und mIoIi dt-Klmlli mUu-la ilm- blHlunlgoii 
imugüu niohi. uiUniKuclum Iubrou. Ha nilmllcb dio Wirkung tb-r Ijckung, wji. 

^ btdin üi-Htt.ii ViUHiioli orwltlmi, Xolt gobraiiübr, um bi'iimrkbar zu wtinb'ii, 
nn man h1c\ dmcli Anwümluiig iuhbIi woidiRolntlcr bailungdii uiiKdlillilllolt 
in. J'Iinuu i'inraaliun zu Hidchon Vorfluclicni guidgmit*'ii Ajiimrivt Imt 1-5. Mriin* 


) Hol Aiiwondiiug olm-H mdir omiillndlldion KlükirmuulorH muß mau uvmituidl 
w/llu'uiid diu-kinrilliniiig ii('n IbuIokirildnuH dio l'lall« A langHam Vcno-hitdimi, 
on AuHM-hlag ilamnml innoHmlli ilor (h-cir/.cii do« McOb.-i-ololio« zu hult*-ii. 
omnzutig viifi MldKoiii-mdtddi-omoCorn (kI dio l-diiidlndKi-hkoli lu dm- Nliho iloj- 
luktw «Ohr goriiig. Mau kann ilaun ki> vmfalu-ftii, daß man nm-b der badung 
■ zmiHoliRt (Iln l’latliMi otwiiH aiisi-imimlorzlolit, xo daß olii klolnor Aiisuchlag 
liL und daun natdi dom l-ünHoiiUdiüii don hloloktrlkumM dio l'lattonvorm-bltdiiing 
dio wiodor dnnxoliioti AUHnohlag (-rzongt. Ivmilltdi kann imin imoii dio vor* 
laro 1'lattunillcko vorgrUßorn, wtmn man gorado mngokoint voi-riUiri. und 
ngoÄobohonom Idriokcrikiim lft<ln(. und mm naoli l-lntfoinung iIuh Dlidoklrl 
dio l’latlon ziiflniuniunxuliiülili Ids dor AuHRohliig wlodoi- dm- glololio, 

) l-lxiH.r. UiiK-rx. H. Hlü? lilR i'U?, (iHiwaldn KlaHniki-r Nr. iüfl. 

) Wlnkolniaiiii, Wlod. Atin. IlH, UM. 18hn; .Itl, 7ay, IBuu. 








214 Gruiultutsachen düv l’.loktruslatik. Kap. IH. § 81. ( 

seht') koiistiuio.it; fiii- gonauoru ^icssuiigen dient eine vun W. Nernst®) her- 
riün'änilo Anordnung. Unter Anwendung soiiv v.'ischer pleldriachor ficbwinguugen 
(.sic)ie Kap. „KlokLn.scbe ßcliwingungen") gelang e.s JC. Cohn und h. Arons*), 
sogar die JJ K. das Wassers, also eines heivils rocUt gut leiiendeii Kürpors, zu 
bfstiintncn, wtihoi sielt der sehr hohe Wert 7i5 ergab; spiiter« genauere Me.ssuugen 
orgalieii in» Mittet etwa 81. 

ifan kann die lhii])findliclikoit der Methode noch verdoppeln, wonu »nan das 
Diolokt.rikum zuerst zwischen A und J] einschiobl, daun Ji ladet und durch Ab* 

Icltinig von A uihI A' (Ins Idektrometor auf Null bringt. lOiitferut tniin jetzt das 
Dicloktrikum aus ÄII un<l schiebt es zwlsclicu A' imd ii ein, so muß inan zur Kouipen- j 

salion des Ausschlagos die linbo Platte Um eine doppelt so große Strecke ver- { 

schieben wie vorher, so daß; \ 

(l•/(fV~u■/'2) = f .(1') j 


Dio folgeudü Tabelle onthillt dio Werte der DK. für einige bokanntere 
tosto und flÜBsigo Körper^): 


Substanz 

l| D K. 

Substanz || 

DK. 

. -- -- 


.r 

-- 

Oewülmliches Olns . 

. 1 4 bi.s 7 

Methylalkohol.I| 

33 

Oi^tlscho OlftRor. . . 

. || bis LO 

Äthylalkohol.. 

26 

r 'ff ' I 

|. .f «i 



Uorf n r.r. 








i> n 




Sohollack. 

. 1 2,8 1 3.2 

Schwofolkohlonsloff ... 1 

2,5 

Schwefel. 

. Ij 8,8 . 4,8*) 

. 1 

2 bis 2,6 









Nitrobenzol .... 

30 

1 

relrolüum.1 

2,0 

ln Kriatallon 

, die niolit dom 

regulären System angeböro 

1, ist die 


DK. oboüso wio alle anderen physikaliscbon KigenscUatton von der Richtung 
abliilDgig. So ist sie z. U. ira Kalkapat, jo nuchdom dio Aohse sonkrecht 
oder parallel zu den Platten des Kondeneators steht, gloioh 8 oder gloioh 8,5. 

Für Kristallo, die nur in kleinen unrcgolmiUJigon Stilokon orhältlicb 
sind, bat H. Starke ü) eine Methode zur Bestimmung der DK. angegebou, 
dio etwa der „Scliwiminetliodo“ zur Rostiininung von fipozifisobou (Jewichton 
analog ist; mau stellt sicli aus misohbnren Flüssigkeiten von müglichst voi- 
soliiedoaor DK. ein Gomongo durob Ausprobicren derart hör, daß die Kapa¬ 
zität eines mit (Hübüiii Gomonge als Dielektrikum angefüllton Kondonsatora 
sieh nicht ändort, wenn man den hotroffoudon Kristull hinoinbringt; dann 


') üeitHchr. f. pUys. »i. ehern. Untorriclit Kl, 21, 11)03. 

®) Zfitsolir. f. jihys. Ciicm. 14, 622, 1804. 

*) Wiccl. Ann. ;13, 24, 1888. 

D '/Min Teil nacii F.KohJrausch, LoJirbucli rt. prakt. Physik-, 10. Aufl., zuin 
‘feil nacli Winketmanns Ilandhuch der l’i)yslk, 2. Auil., Ilil. iV., woselbst ans- 
filhrllohe Tabollon über alle bislier untersuchton fnslou, flüssigen und gasröruiigen 
Kürpor zu fludon sind. 

*) Jo nach der Tjage der Krisiallü itn Felde (s. weiter nnion). 

WieJ. Ann. ßO. 620, 1807. 






























I.uft. 1 ,'JUM.MIO j «.üimviiA I I,(»I 1 ( 

Kolili'iiHiUiru l.tiDiMiiii 1,11111)-J?;! , |,i)iiiJ 4-|}i 

WiiHHi'iHiiiff." 1,11110I i,iiui)l:iy ) i,iiiiu l;iH 

Kniili'iiHxj'il. j i,iiiioiu>ii I 1,110(1 :M.'. j i,ii(m:i.irt 

Hiluloixyihil. l,(ionuo-| . I,(uiti>ui7 I .'io;i 

("»liillili'niUiK (hiN .... Ol',: I l.iuiiiiiriH ' i.oouiWM 

.|j t.ooim-l-i I 1,0(111 •l?'j j 1,(11111 


iCtorn lutoli f(nir/. aiKioi-oi’ ^^otll(l(Kl iiu»Hür(liirt(» Ibolmolitinigon von 
lonoio-'} ßtiimnoji loit (l(<() IUiICzumihiiskIioii f^uL (llioroiii, wuh von 
ror )}«(lontuiig id Anliutiviolit dof niolit (uiorlioliNdhaii NoliwioriKictiitcn 
bnclitinij^ jHl. 

j lot/ton lioitlon Spnlloji dor Trtijullo njitlmltoi) nim* »loHcivUrdif^« von 
xwoll inif tli-und tliooi'oliHrilicr Hutr/ioliljiii^oii vomuH^onnf^l» 11«.. 

0 (JuH(li-Htwiu-y.i»l iiuH (Uir HK. int duin oiiliHßboj, 

in8Hüx|)ouii nl(Ui. 

iHo llo/iu)ni»K iH( Von MiiKwoll HK- uHo Diclolclriku vomuHv^oHu^l 
(fl. Ku]». „KloktriBolui Hoiiwiiif^nnKi'ir}; k'u) ImC Bi«)i Jndnoh ftir fcHh* 
migü KOrjiüi- nur in gnwittRini I‘'ftllon jiIk iinKünnhoil, r(\i‘ (hiHo die 
vio (lio Tabullü '/oigt, kIh hoIii- gmnin gtlUig ni’wiofloii. 

I iiiiBton Mtiboiul, diii (Hiuiwlnfltinnnung tiulinr boi (iuBnii noßli boi 
imiBoiion Klonionton y.u fluin. wio folgonil,, Tiibclln /.oigl (iwiiiii 




































Sölinii^lt, Q. ft. 0.). Als Biechtingsexponont ist dabol der aus den 
Disporsionsforraelu für co lange 'NVolIon oxtrapollerto Gionzwort angegeben. 


J'llcmont 


11*00 

J-nemout 



- . .. 

- ^. 

:-=. 

-- 


-T=Tr.-=^-. -r 

1 

H.f.O 1 

3,50 

Selen (amoiph) . 

. 1 0.00 1 

0,00 

Hcliwcfet.i 

3,8-J 

.3,80 

Joil 1 ( . 

. 1 LOO 1 

? 

l| 

4,G2 

4,00 

Droiti üiissig | . 

• j O.iO 

■ 2,58 

Diamant. 

5,50 

3,00 

Oblor J 1 . 

1,88 

1.87 

riio?jjhor (gelb) . 

3,00 

i,2‘i 





Für üiiropfo in der Nähe ihres Kondcusntionspunktos ergeben sich nicht 
uubeti'flohtlioho Abweichungen (s. z. B. Klomonoiö, a. a. 0.). 

Go 8 0 h i c h t 0 10 D i o l o k t r i k a. Wenn das Oiolektrikum otnos Koti- 
denBfttors aus einer Any.ahl vorsohiedenftitigor Sohichtou von den DJokon 
d), da. . . . und den DK. 69 . . . bostoht, so ist jodo Schicht einer I.uffc* 
ßoliicht von der Dioko d/fi ttfiuivalont (Gloiohung 1), so daß der Kondensator 
diosolbo Kapftr.Ltdt hat wio oin Luftkondonsator von dor Dicko 

do = dl f£i 4- da/fg +.<2) 

Die Kapu'zitttt dos gosohiohteton Kondensators ist dor Größe dj, dio 
wir als dio „d<[nivftlontü Dioko“ dos gosainten Dioloktrikums bo/.oiohnon 
wollen, uingokcUrfc proportional. Bestoht oln Teil dos Dioloktrikums aus 
Luft, so ist für dioso einfach £ = 1 /,u sotzon. 

Man kann diese Gleichung benutzen, um ihr Fldssigkoiton dio DK. naoli 
oinor der obon fi\r feste Platten boaclu-ioboneu Methoden /.u boaliinineiii 
iudoni man sio in einem planparallolon Glastrog, dessen DK. man vorlioi* 
besonders bostimint hat, '/.wischen dio Kondensatorplatton bringt. 

Verhalten der iMotallo. Bringen wir eine isoUerto Motallplatto 
oder sonst einen boliobigen Leiter oder Ilalbloitor zwisebon dio Kondonsator» 
platten, so ontstoht in ganz gleicher Weise wie hoi einem DioloktriUnm oino 
Änderung dor EloUtrometerstollung, dio durch oino Vorsohiobung komponslort 
worden kann. Wir finden jodoch, abwoicbond von dom Vorhalten dor l>i- 
olektrika, daß dio Vorsohiobung für alle Leiter diosolbo ist, und zwar genau 
gloioh dor Dicke dor Platte. Wir witrdon also bei Benutzung dor Gleichung (1), 
da jetzt cc = (V ist, erhalten £ = cc. 

Dio Leiter heoinflusson also dio Kapazitilt eines Kondensators oboiiao wio 
oin Diolokti'ikum von unendlioh großer DK. Wir worden weiter unton schon, 
daß dioso Bezioliung nur oino ganz fornmlo ist, daß wir nlao niolit etwa an- 
nohmon dürfen, daß der Unterschied zwischen dor Wirkung einos Loitora 
imd eines Dielektrikums nur in oinor Vorsohiedenhelt dor DK. bosteho; oa 
bostohon tiefgroifondo physikalisoho Untoraohiodo, dio aber erst spfltor bo* 
aprochon worden künnon. 

^ 82. Mos.'BOli-Olnusiussclie Tlicorlo dor Dloloklrikn. Das 
soeben boBohriobono Vorhalton leitonder Körper in Verbindung mit der Glol- 
ohung (2) in § 81 für goschichteto Dioloktrika genügt zum Vorstiindnis tloa 
Gnuulgodankens einer von Mossoti und imahhflngig von dioaoin splltor von 










0 g2. MuHHitf N (ti HHülin «Icr iJii'li-litn'lvii. '^'(7 

ClftUßiuB ') (inlwiiiki'ltcii jh-r IHnloklrikn. \Yir iiim 

f>in Olt'h'klrikuni iius iiiiwndiirtfhul«^» SiOiiolitou i/,, ijmw. niiirM 
NiohtlüitüVH vdii »k’i’ i)IC. l iifiti von Si-Iiidktfii t^,, (Vj u«\v. fiuiiH fioitofH 

bestellend. 1)^4 di« lidli'niini) S«li}«}it«ii vorliHll«ii, ul« bi« <li«» 

I)j(.=rrcn, Bll Bldd kIu 1 .UftKidiiidlli‘il VdU lldl* l»ii-kci Kllll lli}invul?‘iit, mid di« 
ll()uivalou(ü l>inkn(/„ d«M l)ii'l«ktrik«niH int «li-ieh il«i' Suiiinio d«r lUcdtcn nll«r 
niclüleitomloii Sidiiolitmi, hIhu 

d«'"“d, 1 dj 1 .(:i) 

I) io wii'kliidi« lliok« di'H IliididtlrikuuiH diiKi'K*'» >>*t' 

d'"■ d, 1 dy I ■■■ 1 (1, I (ly ! • • • ■ du I . . H) 

J) io )Cft|)nzlHU i'iiii'B luil ilinMO))) Mt-diin« )(niid«ijH«(NrB viTliflh 

Bioh uIbo vM der «iiiMH Ml'Ji>d>di<d(«i) l>tirik«i)il«i)Hi((iii-R i)iii>fnludii-t wih di« 
fttjiiiviilontQU Dioken, wi dali wir fili* tlio 1>K. «iliulti'ji. 

fi ■ (d.i 1 i'',.l/d„ l I do/dn tuli'i- ^ l do d„ . . (fti 

f)or ÜIjMwtdiidl d«r DIC. Illn'j* I ixf iilmt ^kdi'Ii d«>iii Vc'iliJilUii« dM‘ Uii'k« 
Aller Iniiciidiin zu ilur nllor i)i(')ilIi<iionil«n .Si>)iii>|>l«ii. ii>l lii« Arl 

der Untoi'tiiihiiiKi (di dllniHi uder dinkn Srliiclilrii, uti nll« ;{)«ii<l« dirk (itlcr 
vorBoliii'doiii Kl'''^di»di Kl"i‘di(<(ll(ih'. tMtiiiHiiiM nuii duiidi widlmi' nirM 
gnnz 80 oiiifiiolui ÜlKirlpgiinKMi, dnU iiiitii zu rimmi nliii]iid)«i) il«Kiillu( ««IhukI. 
wenn dio luilniidoti Sn[iiidi(«ii iiinlil. /.iifliimiiutiilmiiKoiiii i>nid, koihIitm iiiin li«' 
liobig vnrtdiNi'ci, Y<i{i(di(iuidci- f<«<lr«iuil(iti iiMlPiidnn Kriipnivlirn mir 

boilonton diinii diii bidilf)) (li i'dJi'ii i\, und d„ niolil. iiiplirSnIikdddinkmi, K<iitdf><-ii 
dio rolnliviiii Vuliiininu doi- ll•if«ildull iim] der iiit'lill«ii«iii|i<)) Itr'hliDiili«))«, 
Er golniiKl. h« y.w i*iii«r M uliiknlarl licwu-i« d«r Ui«l«ktrikiv, diu mtf dnr 
Annidinui heriild, tiiiU di« Moloklll« dun Ididukliikuiim Nirli wiu li>il«iMl« 
Kör|iorulioii voi-liiillnii, di« in nin« nialdluilinidu lliiiK<diunM (d«n Atlii<r) von 
dflrJ)K. 1 oinK(dii.l/<d nidmi. An Sf«ll« dtn* (ilui.dnuiM ifi) Uilt. «.ddioUliidi 
ojjifl ctWHK «fid«r«, d«i«-»i Knnii nnidi davon «Idirtn«!, uididi« Animliiiinn iii«n 
llbor tlift (iüBtidf (U'i- Midrktd« nmolit. llidnieldid ifian di« .M«d«knl« al« 
Kugeln, HO urkliR innn iHo „MohhoI i-OlunHiiiHHolnt tMoiidiiing“; 

I .(«1 

Ka Roi IJoruitB hic*r ii«imnk(, dnü «li« Mdlnknlurliiuon« dor l>iid«klrikn in 
der )dw nngüdontidcii nkdit ninkr nl« dan Tntflo(’lni|i «nlnirnrliund 

niigoBPlicni wird. HondHii dnU ninn niiHlidlo d«r lniti.iid«M MidokJil« «irl, JW/l 
JedoB M(ilokit) mit li«iifimnil«n mivevltiidtirlirluin Mmi^un vun gluirlivioj 
tivor nml jiugnlivnr Klciktri/ilnt In.initzl dunkl. .ludua Mtd«knl Bhdlt dnnn «in 
„olcktriBuhi.B l’olimiir“ inil oinriu licetinnnti'n ^id«ktMMid»hn .Monimil“ dnr. gnn/ 
aludiük Wio iiiftn Hiidi in dnr Mcdidndnrllti.iniH d«-M Mngni-(iBiiiu<i |n. ^ -Ifo di« 
Ii/isoninolpkdlß «1« iiiogiudiHfdm l'ii|ji»mr«i vnrtitodt. lli«H« l'nlpnnr« «idli-n ßi.-ii 
linier dem MinllnU «Ihklriwrlmr KrAflo «in wunig dndir.c od«r (|«rt Al.olnnd 
ikror vurltridorii konimn. Ha di« Wirkung nrldmUlnl« *d.i.jiao nm 

bei der Ainiidunn Icntondur Muinkttl« in ulnnr V«rii«dnidiniig von I V. in ilnr 
oinoii mul von — K in dm- mitgegiingoimtzlmi Üii-liliing in ji'rlmn «inzrtimn 
Molokfll lioRlclit, Rii ihI «inlunoktund, ilnü lioid« Anndmuniigon zu gmiÄ illn-i - 


') Jr«cli«(i. W«niii-(ln«irK Hd. ( 1 , lH7ii. 





oinstimiuonden ItesuHiiten füliren. Über die Analogie dor Vorgänge in 
Uielokti'icia mit denou in pnnimagnetlsoiioü Körpern wird weiter unten noch 
uuBführlichor diu Rede sein. Ilior sei nur ein ualieliogeiulcrliinwand widerlegt: 

Man könnte nach Aimlogio vermuten, daß aucii dio Uielelctvika eine Art 
olelctrisclie Sättigung zoigou niüßten, wovon in AVirkliebkeit auch nicht die 
goringsto Ancloutung beoi)nclitüt wird. Der Widoispi-uob erklärt sicli leicht 
aus dor viel govingoron Intonsität dor praktisch orzougbnruu olektrUcliou 
l'older. Eine oigentündiclio Hüstütigung cihnlt diu niolokularo Auscliaunug 
außli durch dio im folgondcn Parngraplion busprochouen Krscheinuiigon. 

Eino malhumatisolio Diskussion clor Molokulara’hschauung führt ebenfalls 
7 .\\ der Gleichung ((i), nur daß jet'zt dio ürößo Öq nicht molir das Volum 
dor Aloloküle bedoutot, sondern mit dur Drehbarkeit oder Doiinbarkeit der 
l’olpaaro zusannnonliängt. 

Dagogon bedoutot do nach wio vor das gesamte Volum des Dioloktrikuiiis. 
llezieUon wir sowohl öo wio (fo auf dio hlaseoneinbeit, so daß diu Diehlo dos 
Dioloktrikuins s = i/tfoi so'orijaltoii wir; 

(£-!)/(«+ 2 ). 1 /S == öo ..( 7 ) 

worin Öq Eigonschaftou dor Moleküln abhfinglgo Größe. 

Nohnion wir nun an, daß sich bol Dicbtoaudemingen duroli Koiupressioa 
dio Eigonschaflen dor Molekttlo nicht iindorn, daß also öy konstant bloibt, so 
folgt, daß der liuka in Gloichiuig (7) stehondo Ausdruck bei Dicbtoändoinmg 
diiroli Komprossion konstant bloiben muß. 

.Alossondo Vursucho haben boL Vorgloicbung von EUissigkoitcn mit ihren 
Dflmpfon boi gleicher Temperatur wouigstons anntthoriulo Ülioroinstiimnung 
orgeheu ')• festen Körpern ist dio inögHoho Volumnntlcrung /.u goring, 
um oino Prüfung dor Fonnol zu unnögliohüii. Hoi Gasen, deron DK. nur 


sehr wenig von 1 nbweiolit, geht sic tlbor ln: 

(£ — 1) s = coni’i .(8) 

oder boi konfltaiitor Temporatur 

(6 — l)/^} = consl .(fl) 

wobei p dor Druck des Gases. 


Gloicbung (ü) wird duroh alle vorliegondon Buobiichtungon bcslfttigt. 

Über die Abhitngigkeit clor DK. von dor Tomporatur liegen ii. n. 
Umersnehungen von ßftdokor“) flir Gaso, und von TiingP) für Elüsäig- 
koiten vor. Iii beiden Fllllon roicht dio Mossoti-CIausiusscho Gleiclimig 
nicht aur Darstollung dor tlosultato aus. Hol Flüssigkoiton zeigt sich ein 
starker Abfall dor DK. in dor Ndlm dor kritiselion Tomporatur. 

§ 83. Kloklmilia.soMtirickülinig ln Kristnllon dnrcli Äniloriiiigün 
von 'roiuporntiu* und Druck. Im Jabro 1707 Imrichtoto dor sftobsisoho 
Stnbsmodikus Danmius in dom Buobo „Kurioso Spekulationon boi solilaf- 
loseu Nilohton“ übor dio Beobaobtung, daß orhit/.tor Tunniiliii oino Aiiy.iohui»g 
auf Ascbontollo ausüho. Aopinus orkunnto 1750, daß man es daboi mit 
oloktriaohcn Kräften zu tun babo, und daß dio boidon Endon dos Kvistalloa 


•) 1’. Lobodow, Wied. Anu. 44, :50-i, 1891. 
*) /.eilschr. f. pUys. Chom. ßO, 305, 1901. 

®) Aim. dor riiys. (4) W), 748, 1903. 






I'j’iti- uml l’ii ziii‘li'l<irlziilli. 


1 ! 1 H 

,iigOBOt/.(o l'dlo Ijalii'H, (lovuu tlru'iitlovuiig von tli'i- Kvistullatniktnr iilr 
aoi. l'iV lic'obttclitütü entgugüiigdHutzttj MliiUtiiHiiniing in ilcr Wiirmo 
dov Kiilto. Danton wioH 175H mioh, dnU niclit «li'V wiirmn /nötaml, 
(lio Äinlovuiig (l«ir ’i'inuiK'rHtnr lUu tiloktriHülnin l'lvHclununugioi hur» 
(Biültu Jocbiuh woitüv nntou iliu VoiHnnljo vim K. KiooUi»)) ‘lnU (Un* 
3I bei Htoigdinlnv und Hinknndor'i'diniioiutm' *intgog*ingi'Hiil/,U> l.iidnng 
0; or y.oigt«, iIiiU nin /.oraolinittonur KriHtall win ain gu- 
Magiiüt sviodfirtun lioidn oii Igugungoa ul/i (Mi l'nln tioHit'/d. 
ookto ontiliidt, dnU anub dor bi-aNilianiaolio Toj^niN (lio‘<u l'ügiMtHolutflnn 
idüHO KntduidciingüJi wnrdoji von llnny, IliwnvHlor, K/Dilor, Hin««, 
D u. a. iiuf iinduro Ki'iiitiillu iiuBgndulmt und in'woilurl. Von lli-uwalor 
l'Üv (lioHo ICrRchuinnng dio Uezmolinnng l'yroulolctriy.ilitl jvon |iy>' 
Hüll) r-“ i''(uiui'l uingofdlirt. 

zügliüh dor itoKidtat» dor hUtMim llntnrMnohungon uinKidiuM' lulBlidlc 
Jii wir iiuf din '/uHivinnnniBtullung dm* Arinnb'ii von llankol, 
1 n. ii. in WiodoiiMvnnH Imliru von dm* Mlnktri/lUtl'). tlnnguin'^) 
3 diiroli Ki'ino VurHiii'ho nn 'rui'iindinkt iHliiUon yu rolgnmlmi Slit/i'n: 
Wonn nmn uinu bulioliigo Aimtdil vun Tnriutdinon y.n oinoi' liuttorit* 
voroinigt, indutn niaii iluu gloiülnuunigun l*o)(> niil. (dnnm Kuiifüt'’ 
dnilit nniNuldiidU, ho int ilio von ihnon gnlinfurto l'iUddriyitlil»* 
iiiongo glciuii (lor Kuinniu durjuiugmi, ividolin von tlnn (dnyidnon 
Tuniialiiion nntur dunKollmn UiuHtlindon orzüugt wnrdnn wluf. 

Vonn inan idn« ({oiliu von 'rin*niuliiiiin mit gluiidunn t^nurmdmid 
hinloi-tiiiianddc Holmlfni., rndoiu iiiiui dia nnglfic.lnrnmigon l’<ilo 
diM'oli Kn|>fun}rA!tlo vcrlitmb'l, ho |hI dio von d<'<' Nftiii« g<dti'fc'i'to 
KlüktrlzitHfBJnongo nicld pidUoi*, hIh dio von oiinou nln/iilnon mrogli'. 
)]u von oimnn 'ruiioidin «niwiidddln l'diddrizilidHOiungn InI [»'njiiO" 
liüind Hotnutii t^bunHclnntlu und iiiiidilningig von Hidmn* liilngn. 

Idu Kliildriy.itUtHiiimigo, wolflm uin ’rurninlin onlwiidtcll. winiii Hi-iiio 
'r(im|it'nilui' Hin oino gowinHu Anv.nld von tinulon Hinkt, ihL uindi* 
lillngig von dor ilnv.u orruidorlioliun '/oit. 

:3oi iilnut''roinpm'iitm'oiliidinng wird ubunHoviul l'ilokli'i/itflt onlwiokoll, 
wiu liui oinur gluioli gruU«ii Toiiipm-iiturorniodrigiing. 

I nüiiurun DnlorHindinngim von 1''.. lliooko-'') orgtdxni, ilnU innn di« 
iiiiigon niii (liidiioliHtnn tinf tSrniid uinm* von W. 'riioiiiHnn D (Dord 
) oniwickoltun 'i'!i<M*rin di-r i'yi'ooloki rizitflt »rUlllron kiinn. 
oniBun niinnii ivn, dnli dio Midokoln doH'l'ni'nndinH oino iiormiinonlo 
Hoko l'olfiriHivlIon in dor lliolihing d«‘r SilidinnudiMo lii‘»ily.iin, Mun 
li rdHo oinon’rnrnmlin ntmlog kotiHtitnioi t voratollon. wi«' oim»n Miignot- 
ti Stollo dor M<d(')odiirnnignoln mit Nord” und SUdpnl Irolon Mnl<>ko)n 
,ivoni und nugaiivom Polo, nini /wnr lii'gnn cUoho „inolcdtnluroit l'idinwu t<“ 

3 lioi uinuin gowdlniliohon (iMiitro|i(‘nl lHid(d<(i'ikntn in Indioingen llioii 
diirolioififtmlor, Hondm ii «'ntRproolnnnl «lor iog«d«nflliigon Sirnklur «lor 

t Aufl., ]J/|. I), -Mn Mim. 

iimiit. UMul. \'i, iviui, iM'.O; 4;l, niii u. Wi-:, ihm»; d t, oyn. »nr,?. 

Vli'il. Ami. iJi, »HHii. 

'Idi. Mftg. (.'■( ft, •^-1, iH7H. 


Kristalle alle eiiinndor pavallol. Ein Tiiriualinkrlstall iat also als ein „pormn* 
nent elelctrisclier Körper“ anzusoUen, der dleso Eigenschaft aller iiiclit, wie ein 
perinaneiiter Magnet, erst durch bosondoro Mnnipulationon orlialtcn hat, sondern 
sie vermöge seiner Kristnllstnilctur von selbst besitzt. Während sieb inuor- 
bnli) dü3 Turmalins die entgegongosetzleu hernwirkungon aufholion, kommt 
es gegen diclCndon hin zu einer rcsultlevoudeu, so daß dort, analog wie beim 
Magnet, Wirkungen nuftreten, als ob clasollist eine frelo olektrieclio Obor- 
llftchonsoliioht vorlianden wäro. Die Stärke der so ontstandoiiou Polaritilt ist 
oiuo Funktion der Teinporatui-, ändert sicli also beim ErLitzoii und beim AU* 
kühlen. Da iimt aber die ObevQäoho imtoi- gewöhnlichen Uinatänden etwas 
leitend ist, so sammelt sich alsbald auf dor OhorfläoUo der Polo oiuo elek¬ 
trische Schicht, welche dor von dor inolokularon Elektrizität liorrtiliroiidon 
Lndüng gerade entgogengosot'/t ist und dioeo für gowöiinlich koinpcnslovt. 
EvUit'/.t man den Kristall oder kühlt ihn ab, so ändert dio juüloknlarc elok- 
trisoUe AVirkung ihre Größe, die Komponsatioii durch dio OberfläohonachicLt 
wird zeitweilig gestört, der Kristall orsohoiut daher oloktrisoh. Bleibt dio 
neue Temperatur längere Zeit konstant, so erlangt dio Obernäohensohiobt 
durch Leitung allmählich wieder dio zur Kojupensatiou nötige Ladung. Läßt 
man daher ohion Turmalin längere Zeit in oinoin Jfoizrauino von konstanter 
Touiporatur, so zeigt er sich iininittelhar nach dem nerausnolinioii niolit olek- 
trisoli, er wird es ahor, während er sich ahkühlt, weil dio Aiidormig der 
moloknlaven Eloklrisievung dor Änderung dev obortläobliobon Ladung voraneilt. 
Hat dio Abkühlung aufgohört und hloibt die niedrige Temperatur konstant, 
so holt die Änderung der oberfläoblichou liUdung jene dor molekularen eiid* 
lieh ein, dio Kompensation der elektrisoiien Wirkungen nach außen wird 
wieder hergoetollt, dor Kristall erscheint daher nicht mehr oloktriscli. Da¬ 
durch orklaron sioii dio eingangs erwähnten Rosultato Cantons. Diese 
Theorie erhielt eine direkte Hestfttigung durch den von E.Riooko erhracliton 
Nachweis *)» daß dor erhitzte Turmalin nach dom Ahküliloii bei 
konstanter Temperatur längere Zeit nahezu porinanont olok¬ 
trisoh erhalten worden kann, wenn inan die Bildung dor kompou- 
sioronden Oborfläohenlndung verhindert. Dies erroioIiL man, indem 
man den erliitztou Turmalin an einem Kokonfaden innerhalb dorGIooko einer 
Liittpiunpo aufhängt, deren Luft gut gotrocknol, von Staub bofioit und etwas 
verdünnt worden Ist. An oinoin unter doraolboii Glooko aufgostellton Gold- 
blattolektroskop, dessen Knopf einem dor Turmalinpolo imlio stand, konnte 
lliocko dio perinanonto Ladung naeUweisen, dio innnohmal tagelang kon¬ 
stant blieb. 

Ebenso wie den Turmalin bätto man eich imoU Thomson und Iliooke 
auoh dio 3IoIokilIe dor anderon pyroeloktriseb orrogbaron Kristalle als mehr 
oder weniger kompliziorte Polsystoroo vorzustollon, deren Anordnung in ongom 
Zusammenhang mit dun kristallographischon SymmotrioverhiiUnisson steht. 
W. Voigt®) wies dio pormanonto Polarität dadurch nach, daß or einen 
Turmalinkristoll zerbvaoh; dio Bruchfläebau zeigten sioli ontgogongesotzt 
elektrisch. Außer solohün Kristallen, die wie Turmalin bei gleichmäßiger 
Erwärmung ihrer ganzen Älasae elektrisch worden, gibt es andere, dio nur 


*) Wied. Anu. 31, 88ü, 1887. 
*) Wied. Aim. Oü. 368, 1897. 
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TAI 

luoli Ki'vuinmng wcnlfji. '/u ilii-wi-r Kl«’»«» g» 

ört «. fl- lief 

Kii)!) «UH üim-jn {iJ.-ixUiiMtull) Hriikn’flit txn- lluiiiitiiohH.' g» 

ihniltouo Plutln Pl-liillt. w.-un in«» h», mil. li.-r Millr »uf tiin» .-rttarmln 

oiullgpitzii «ufHi'l?,l| «'ÜI» KlT.-gUti«’, ili» KM« mH’llK, «Kurt-Iim-In*! 

jflitivoii und iii’g«livi-ti Snlthut-n Iit-htnlit. 

Zui’ ('X]«'iinuniUilli'n {InliUHin-IiunK ili«H uiul dfn an- 

oioii zu }d»/N<i|f'kl»i««lM’n \’»rliH!li-nH dr-J* Krinfnll« Im»1 

Kundt i) i'in nijifn>’li«’H Vi-i r«l(i’i-ii nnm‘K«-lu'ii. Mtui il»' Kiinl«!!« 

u-üh oin btigiiiUHuIiigtiH H«nm\vnllminii'li mil cl«‘ni in ^ Mi i'iMlili»li'ii tiiMiiiorli 
,ii Scliwfcl- iiml Mniiniff|>nIvMr. i>« bii'jlii'i »li’j- »«-gniiv, du* 

onnigo poBÜiv cIoktviKdli wiiil, h» r«rliim «irli di« imitiliv i-li-kld«* li»» Sl«!!»« 
ii-oli düii «iilulngcmli’ii S.-Iiwi-fi-l gnlli, din m-gHÜvi'n Sli«!!»» dnnli dm 
omilgo loi. 

Aiiüli duroli IhMick knnimn KciHtidl» i'U-ktiiHiOi \vi'»'drii, wi» yumsl vmi 
und P. t'ui'iu (lunbaoldnl » iird>«. Di» i>i'i lvi>in|>ii>nniMii min n '(luinniiim 
Jiiülitimg AoIih« ('»Ulidn-iiiln Hiig»*n«niiti’ „l'i»/nrl»kti i^itut“ J vni* 

özoin (gi'iüidi.) " • «Ii’di’k»n| lud dn« gli’iidn* Vniv»ii'lu»i wi» din li»i AKktdi' 
ug oiitalüiiPiuid T]i{inn(it>i»|((t'i/(tnt-, i(« im l'nll diui-!i din niri'li'niiindi» 

}m]]roRaiun, iin /wcilim diiroli din /.UMriiinnnn/itdiuiig i'm d»i- Aiduddiing 
Q I.iingn düK KiiHlnlD kii'Ii v»rmind»ii , h» knuii uiun vormii'liim, dnn »Ink 
Bolioii Xnalnnd iImh KriHtutU iil« MuU vu» eniiißii Diiii»iini>>ii»ii nkliniiMig 
boti'iioliton, und ao PiU/n- »ml Pymidoklrieitdt «uf niim gnmninanni» Ti 
cbo, uüiuliflli din DiinnuHiniiHiimk-i'iiiig, iidnr imd>'k)dnrllii-nrhliin'li gr«|iini’li»ii, 
; LngerttKlßritiig dar iM«d»l<U|n. «nrlli'kxnrcdunn. W. 'j Iml «linfl« 

iimlinio niif tlfund dnr vn» M. llinnk» und W. Vnigl ') fiidi»r ttiio" 
fdhrlon AloflHungi'ii «ii 'l'iirmnliii gn|irUfl. Di» Vnidntninr luitl»» fnlgniidn 
hlon orlmlton.- 

1. Dio Krwiii-inuiig uiiii'H Tiinnnlina um 1° Kf/niiul nmn l-.lnklrmil-tU 
nigo von 1,22 id<ikl i'nnl«lia(ilicn Kinlmitnii 1». weilm- nnl»n ^ Hh) iiru (Jnndi «l- 
:diHiolo(' QimrHchnilU 

2. Kin Druck vmi l Dyn» pcn t^nRdnil»»ntimnU-r »r/nngl U’H KtuImiU’i« 

0 Qiindrnicflnlininlni* l^iii<rHolinitl. 

ICoiKit ni«n din Kußfli/Innlnn d«i' Wfiniinauaclaiinntig »mv{n dnr nltmtiHniiPii 
SAiuiiioiidrUcklinrknil. dna Tnniinliim, an knnii ninii limoriinnri, idi in l>nidftii 
Hon gloiolieii Dntigßiiikmlni'iiugnn gininli» Krrngiiiigim nid«|>t’»»)i»ii. k!« mgiKl 
}», dnö otwft Vo dnr iiyirmlnltlrDßiinn Mrmgung tfurcli ifm I.augnmMnlmuMg 
illlH wortlon; (Inn fllirig« Snr.liali’l alnllt nls» »innn rninrn‘!'»m]»prntiuPiunuU 
r, dor viüllniülit ilin llnHpluinfnidinit dnr Mulnknl» bpIIibI mulnii 

.Dor Pyro- itm! PiczonlnkiriziDil nnl'ifjrnnltBii »wnl rr<(f]iri*kn l‘li 
niliok l'.rwürinuhg mul Anailt-Iinung nd»r Akkiddiuig mnl/n•>llmll|n||l‘l»1nll>n 
I ICi'ietnIln dnroli nlnktriHrlm lidiimuviintiing in dnr »iiinn »dm «mlniru 
ditiing. Diu T»}ni)»rnli»rflmlm-njig dund« nlnkiiiarljn Krmgtmg lat nid 
und ftllgonudimr tliuriiiudyn«miM»li»r ll»ti«plitiingnn »uniBi vun \V 'I li»m 

') )k*»]l«hr Ak/i.l. Jim-. III. l««i. 

*) Coinjii, ri-ml. Ul, ». aH.i. U2, l«ii. >H«t, UM. ’;»l. l-«i, 

') Anti, Ütl. Kt.iii, 

') \Y(o(I. Ami. dl^. inii'f 


222 


Gi-uiultatsachcu dev Elel<tmslat)k. Kap. 111. 
vorausgcssftgt und von II. Stvatthol'0 expei-iimuili’^ ^ 


Wüi-deti. Die ],i[iigon(tii(ioi-img ivuboii G. Lippiiiaini 
F, Pockols *) thooi-ctUcb bohaudolf, der oxpcrimentelli. 
fluroli J. und I*. Gurio''). 

J'Jiuo Vüllqtäudigo Zusnuniionsiolluiig der j)yro- und I*'* 
Drscheinungou biit F. Poclceh in ^Vinkoluulnns Ilandb. il. I**‘* 
Bd. IV, gegobon. 


') jMatli. pliys. jmjjers 1, 3tü, 1677. 

’') OöLl. Nadir. 1002, Heft 2. 

") Jourri. de plty.?. [i] IL), .IUI, JS61. 

D IV. .rnlirb. f. ^[‘nieral., Beil., 7, 224, 1800. 

-) Connpt. rend. Dvi, 11.H7, 1881. Jotirti. de iibys. [t'l H, M'‘* * 



riiciil'ii' ili‘M i'li‘kli'isi'lii'11 l'VliliN. 
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Theorie des elfhlnscheu Feldes. Kap. IV. 


gegoii ihre eigenen Diuion&ioneii wählt, und /uißerdem cloii Leilorn oino eolcho 
Gostflltgibt, dftß die Lafluugüi) JDÖglicböt gloiohinnßig nboj- ihre Oborßächo 
voitoilt aiud. Tioiclo 13ofUngungon eiiid orfüllt, woiin man ala Loitor zwei 
Kugolii iiiniint, deren Unrclimeeaor klein gogezi i)ir« IHntforniiiigeii 
sind. Dann wird man i'.uiilichst iiuneUmon können, dulJ Irotz der gegou- 


Fig. 2i-t. 




rrV' 


seitigen Influenz der Kugeln die La¬ 
dungen doch noch annftboriid gloich- 
uzäßig vorteilt sind, und dciß man in 
erster Annähoning an Stolle der von 
Pnnkt zu Punkt variierenden Kntfor- 
nziiigon die Entfernung dor Kugcl- 
mittolpunkte als mittleren ICntfernungB- 
wert oiusotzun kann; »lußordom kann 
man dann.dn dieeinzalnon Vorbindungs- 
linioii ?• aDiizihornd pAi-allo) laiifozi, zin 
Stelle der Hesullnnto die algjjbrnisclio 
Suiritno der Einzelkräfte setzotr. 

Coulomb konstruierte für seine 
Versuche die sogenannte „Drobwuge“. 

Eine oinfaolio AzisfnUruiigsform dieses Instruiriontes zeigt h’ig. 21D. Von 
den beiden geladenen Kugeln zu und n ist die eine (»0 «a einem isolioroiidcu 
Stube befostigl, mittels dessen aio durch ein Loch im Dockol dos Apparates 
eingofübrt werden kann. Die andere («) bofmdot sich am Endo eines wage* 
rocjitou dünnen SoboUackstnbos, dor nn einem dünnon Motalldralit hängt, 
jVfittels des tun oberen Ende dos Apptivatos borindlicUon, mit oinor Grad- 
toilung vorsohenon Torsioiiskopfos kann inan dor Kugol n eine boliobigo 
Anfangslage erteilen. 

Haben die Kugeln anfangs oino gewisse Entfernung r vonoinafidor, so 
worden sie sioli, wenn man hotdon glolcbnainigo Tiadungon c und c' erteilt 
hat, ahstoßon; inan muß dann dotn Aufhitng'cdrabt eizio gowis.so Torsion 
erteilen, um die anfänglioho Stellung wieder horzustollon. Da abor das Droh- 
moniont oiues tordioi*ten Fadons dom Torsionswinkol proportional ist (lid. I, 
§ 108), 80 kann dieser als Maß für die Kraft zwisohon den Kugeln dienen. 
Coulomb fand als Resultat seiner Veraucho das nach ihm genannte ü'esotz; 



f ~ k.c.e/r^ 


(l) 


wo 1c ein von dor Wahl der Einheit für c abliängigor Faktor. Das duroh 
Gl. (I) ausgedrückto Gesetz stimmt in seiner I''orin durchaus mit dom obon- 
falls nach Coulomb henaunton Grundgesetz für die magnotisohon Kraft* 
Wirkungen (a. § lö) überein. 


1 


J 




Ii >1 Tipi iiMKliiiulmiti Vnr^ipiriitiii iIpt ii 
uipip lliili»'lnyp pijjBlnllpii, Iipi 
MPlIfl'lllo •). 


; iol II «lu' /«M ijpf’ iit p«npr lH-a(tiuii«lnii Zmi 
Uigiiiigüh uiiil /‘ilih BMf «ht. sr)i»iiigMi>lp Kij«p 1 »»jrfern.lr 


§ II) üiler / I l‘, 

iu>ii iiipliroi'p lip'ilitiiiitiiriiipii «m 


' I lijp liHlll/fIJMgililAlt 
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■rilPCVlo <ll!9 olokll-lficlu’ll l■'ulllOS. Kl»]!. IV. 




/wiaohon dftu Mittolpunkton von H uml a*), aI>or IconHliiut bloibondür I,a- 
d\in^', 8u finden wir, da(J der l^H^üt^onl t/r IcoiiHtnnt blmbl. Dio otwuifron 
Ludunfisverlustu Wfihrond dor Voi ßUeliHdimor Icnnnmi wir dinlui oii oliiuiniorcn, 
diili wir (1)0 oiir/ohnm V'üiöucIio in mO^dioliKt fclclftliüii /oiliibstaudou aus- 
fübion und y.miv zuor.st l>oi )v’ucIjHL‘ndoi)i r, dajin boi fAllondnni r. Aue jo 
y-woi Vorenebon bei g)oicboin »•, vnu donoii iibor oinor boi wuüIiHondom, oinor 
boi fiillondoin r ii\iHRüfUbrt ist, nuliinon wir dünn da« JlittuI, dae boi nicht 
»UzugroDov Vcrscliicdonlioit dov boidon Znblon oiticm für iillr Vereuoho 
gloii'-lion milUoron Zeitpunkt onUpriobt. 

Iloiapiol: l)or Hadiua dor ICugol // bolriig .l,r»cin, der Umline dor 
ICugoI (I boti'ug 0,7 om. Ks wurdo dio l)nnor von jo Kl Scliwingungon l)eob* 
aolitot. Kio Koihonfolgo dor lleobaoblnngoii iat (Iirroli dio l’fnilo angodoiitot. 
Dio biidungoti dor bokbm Kiigoin Imtion onlgogcngoH(*lzlo.K Vorzoicbon. 

/• ~ IO ir» 20 20 .'JOoJu 

j ^r. lO.n 20 —> 32 — 

M r-* 20 30 .10 -t- 


* Tib Sok. 


IT) 


2Ö 


3« 


-\r> 


fid 


1,(17 1,H0 t,HO I,H7 


Au« dev lotxlmi Znilo folgt, daß ( proportional r , alao n proporlional 
I r und dio Kraft /'naoli Gl. (2) proporlioiiu! 

Um dio Abli/ingigkoit dor Kraft von dor Dadung zi» zoigon, künnon wir 
(Inroll Koi lllinnig p)ilwodur von Ji odor von a mit oinor gloiob grolJon inigo* 
ladonon Kugol oino dor Dudungon balbtoro)). Dureb /woiiniiligo AiiHflilirung 
dioBor Operation, alao llodnklion dov l.iidung auf don viortmi Toil, wird dio 
Sohwingungflzalil Indbiort, dio Kruft also anf don viorton Toil rnduziort. So 
war z. B. b(^i oinum Voveucli mit r 20 cm y.nniicliHt /, rr: 13. Naoli 
flalbiorung dov Diwlung von Ji wiirdo (g — H), imoli luicliinaligoi' Tlnlliioi img 
wjjrdo (a r—2fl. Nnn vorbftit slob; 

==: 20; 10: 13 r- 2; J.-IO: 1 , 

jiIho: 

‘1:2,13: 1, 

wiUivond öioU dio Dadnngon Vorhalten wio 
b'i : '/s : ). 

Dio Kraft int aino doi' I.adiing von H prnporllonil; genau dannulbo Uo' 
Hiillal findol man auob be/ügliol) doi'l.adung von n, wonn inan dioaii meßlmr 


‘) |.‘l\v diii praliiiHclio AnKriihruiig cmptUdil) Hiidi Cnlgi-nili'H V<-rfahri n: Mim 
inofl.sa die Undim» ()<*)• Kngobi iiud >ttc)lfl ilnjtii ili'Ji auf ilej» Jf 

Rlulii, auf ili'i) 'ri.ilmrlrh <l<-r KUaln, dm- dor Kumiiii< bolilin- lladimi, iiIki> dom klolii- 
81011 mügllchon r, fiilHiirioht. Snduiiii vorfCliiidiu iiinn da*« gair/n (IcMtidl vorfiloldlj? 
IiIr zur liuriiliriiiig heUhM- ICtigabi und kkirnme ("< in dicKci- Hudlnng nni Tiflclio 
foKl. Dann licHt man bri Vcrflrldnbung von h dln Wmtn vmi r dboUl ab. 

') DaU (/)' iilulib völlig koiiHiani IhI, rUbrl '/um 'l'ull vmi lli'nluiubunigHfidilorn 
her-, namuntliüli Iicl don iangKiiiiioii Hcliwhigungiii wirlnui biiftHd-dninugmi nclir 
Biörond. KinsolilioUmt in aino OIiirIiüIIu i»L niidii inöglloli, well dioHi- da» olok- 
triHülio TiVhl Btl’u-rn, ja Hngav bei «‘.niaclit iKullmi'iidor Olii'vltllrlin Och (Hase« gltnz* 
lieh aufhohoii wüvd« (HrlilrmwirkunK). bof dmii kltdiiBian A1i*<Uind (r 10) wirkb 
hßi-oijji lüü JiiilUüJiz »llli-ojul, wi)duri-Ji i]jo K'riifi «-twas zu BoJine)) wHl-IjhI, aho f 
•/n kluln wird. 






















































'rln''il-ii' llvR t''i'lllrR. Kilfi. IV. 


8.}. 


ll' 2 H 


Küf'iii uns (lioHon K«goln Kliiclu-n /{ mul /.] lioraus, dfiftil, tlnfi; 

mn “ rV>r 

Womi (lof Kcgol Holu- Holiiiml isl, ho kinmon wiv tlio I' Iiicltoii f\, f.., /,' uinl /■’ 
nls MIiüiic» büli'HcIiLon mul oiluiUon, du (iA uiui OJl Hcul{r{!i:lit (luf /', lesp. 
fi niul r, mul rg eunlcvficltl. auf /'! loBp. / j: 

/■; ^ /■, rusfi /‘.j 

also nuolj . . _y . y 


Dio Kugol mügo mit oiimr glctolifürmig auf iW Olimlliiclm voitoillcii 
liadung vorßoliuii voidou, wolioi j'.uuilchfil. nouli uiclilH ilarilhoi* vuruiibgcROt/.t 
ißt, oll oino Holclio voincOlioiflilchouladung aiudi wirUlicli oiium («loudigowicljis* 
zuHtaml vniHtidll. hiu auf dim Klilolion* 
i’ImiKuiton /i mul /!j voidiumloium Kloktii- 
•/itillHiiu’UKüii 0 | mul /-j vorlmllou hicIi dom- 
iiiioli wie /i: /j, iilmi luioli 


folgt. DioHO AiiHclviUdco hiiuI lioiAnmiluno 
dui' lUuIitigkoit duH (/otiluiiiliftclion (io* 
Hül'/oB pvoiKUlioual mit dou Kiilftuu, dio 
von dxii Klilülu'iudumuiitnii auf oiiio im 
{'unkt, nt tiolliuliiüiu' Mintuiil dor Mloicii-i* 
vddltbmungo »nmguiliit wOnloii. Daraus 
folgt, didJ diusor l'milct, svonii ov ididctriHoli wllru. zwiHidum don l'ümviiicuugoii 
düi-f.adungon c, und Cj iin (iioiohgowiülilü nloliou mul gar koiuo Kniftwirkung 
orfalii'on wUrdo. Ha Nvir diuaollio |{olninli(mig auf allo Htdolu* oiimmiui-gogon* 
niiuvHlühoiulon I'Klühüiiniomoulu dor Kugoluliorlluclio aUHduhtum ktiiiuoii, so 
folgt, dali, svoim das (.'ouloitiksoliu (iosotr. gilt, auf uitinii l'didd. im Iiiiioron 
üinov Kiigol von oiuor auf iliroi* f)liorfl/lrlio gluiclitiilDJIg vorüdilim ololctri- 
Hclion kaduiig (lliorliaupt Icohio Kraft, auagotllit wird. Doi luiiior Olior* 
fl/lolitiiiladtuig dor Kugol liorracltt also ttu Iitnoroti Irloioligmviolit, womi das 
(/OiiIomIjHoIio OoKül/gill. Hoi jodom aiuloroti Iv'raflgoMOtJt dagogoti, wotiii ■/.. H. 
ntwa an .Sfollo von r'^ oino andoro l'otoiix von r r.u Iroton lititlo, mllUlu sioli 
oin 'i'oil dor f/adung aiioli tlbor daa Initcro uinor goladonon Kogol am- 
hroiton, damit im innoroti Oluioligoiiiclil liort'Holil mtd dio (doktrisolio Kraft 
üljorall gloioh Null iat. 

Da nun boi dein Voranobo v.>n Davojiiliab nnoligowiowoii wird, tlaÜ 
oino von oiiior Jloldliugol oingoanbloaaono Kitgo) boi Dorlibning mit jonor 
Icoinu Ladung annimmt, dio T/adung aIho tinr an ilor Oborilitolio »itxl, ao ißt 
diiroli den Vorßiicb dio Kiohtiglcoit do» CüulüjiiliKoljon (ItmotzoB bowiesoiiO- 



') Uivviiiiii IkIi Hi'liinl. rolgi'iUi aus H,>iui-u Vbiinuobi'ti, ilnU ili r l''.x|iiini>nl von r 
in Ooulurulia (taxd/ nirlu. iimlir hIh v>>ii 2 vi-ifuditidi-ii Ki-iii liüiiiic. KiitUcro 
Voißiiotjo, ilio im (tavi'niU«)i• ta»bMratiirjm»i In liainbrldg“ nnit-r Jtlu.vwi-Jlx bei* 
liing mit vui'1]Cs»(u-ti>ii IlilfHiiiltudu iiuxguridivL wuriti'ii, urgulicii, diiU itln Al>wiilc)uiiiK 
kloliior aU V«<ooi) ■'^bi milRSO (h. (<1. iVaxwoll, l-di>ktr. ii. iMuguuiiNtuuH, lid.l, ({75). 

Woitoro iiullruktn ItuwoiRii Itildoa ii!li< in iliui r<>lgi<tiituii l'arngiaiiluoi ali- 
goloitcton (lad diircli di« Mrfniiniiig lii'N(titig(i>ii 


L 





lllo fitif ilaa Innoi'O fast obonso wio eine geschloesono Hohlkiigcl. J^ino 
►Iilkugel ana Drahtgollocht ■/.. ib kann eine ganz gescMossene in ihrer Wii- 
Qg auf (ias Jnnoro cidotzou. 

Wio obon orwilluit, kann der Satz, datj die auf der Obuifliiclte einer 
»hikugol ini Gleichgewicht bofmdliclio r.udnng keine Kraft auf das lumno 
Bttbt, atit goaoblosseno IHiIlou jeder boliohigen Perm erweitert worden, 
uikon viiv aina an einer Kugel oino Seite zu einer eiförmigen Öpilzo or- 
»itoi't, so ist klar, da/J bei gloiobmäßig vorteilter Ladung die Wirkung clor 
selbst bohndUobüu Flflcbonolomente auf einen Punkt im Innerou gegen- 
i©r «len anderen zurdoktroton wlli-do, da ihre Entfernung größer wird. Soll 
.8 Gloiohgowiolit Xoi'tbostolion, eo muß an diesen vorspringenden Stellen die 
oktrirütlit grOfiore Dichte hiihou. 

§ 86. Absaliilcs aloktrostatischos Maß der Elektri/.iUltsmeugc. 
’ir haben bisher von lolelcü'izitlltßujougön goaprooliou, ohne oino bestiuiiute 
aßoinUoit zn benutzen; wir erhalten eine solohe aus dem Oeulombsolien 
)8otzo, das für den Fall zweier gleicher Klolctiizitktsmongan in die Form 

.(1) 

JOrgoUt, wo ic oino von der Wahl der Einheiten für ^ c und r abhhugigo 
onstanlo bodoulot. Mißt man r iu Centimolern, f in Dynen und setzt für 
uft (gonaiior für Vakuum) als DioloUtrilcuin fc — 1, so erliftlt man für die 
loktri'zitiKeeinhoit in ahsohitom Maß naoii dom Coutinioter-Gramm-Sekuiulan- 
xtom: 

A. FJoktrostatisoho Einheit der EUktrizitätsmeugo ist jene, 
©lobo eiiio ihr gloiclio Menge in lern Abstand in IjuH (genauer 
n Vaknum) mit clor Kraft einer Dyue abstößt, d. h. mit einer Kraft, 
olohe dor Masse einoe Gramms in clor Sekunde eino Besclileuniguug von 
om/soo^ ortoilon würde. Um diese Einheit zu bozeiclinon, wollen wir 
Qnftig Bohrolbon: Elektrizitiltseinheit (cffs), während wir für die später 
:i boaproobondo elektromagnetische Einheit zum Untorschiodo die großen 
uoUstaUon (C'ö-ß) benutzen wollon. 

Wio Bohon an anderer Stelle (§ lö) erörtert, ist die Kraft einer Dyne 
oich «lern Zug dor Erdo auf eioo Masse von “ 0,00102 g “ 1,02 lug. 
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S 86. 

Kino Holundcrmaiiikugol von 0,7 cm DurcbmüBScj- wiegt etwd 0,0102 g 
uiul wird (loiuuacli von der I’.rdo mit dor Kraft von 081 v 0,0102 ~ 10 Dynon 
nugezogon. Hängt man zwei solcher Kugeln an zwei 50 oni lauge Kokon- 
fadoii und ladet sie so stark, daü sie sich his auf lOoui Distanz nhstoßeu, so 
onthfilt jede der boidon Kugeln 10 absolute elülctro-statiscbo Kijiholton. 

Mau Iluflot zuniiclist aus ileni Itadius = 50 mul itor halben Sohne = 5 
den Sinus des AlJssnh)ug.swin]fol.s « jc-les J’cndeJs = 0,1. Hin rerUkalo 
Kraft = 10 wirkt in dev Hiclituug dorSchiuä mit der Kruft f ~ lO. sin u cos« 

= 0,1)95 odü)' rund glcicli 1. Ans = 1 folgt tlaiiu c = lü. 

Die clnktrostatisclie Einlioit der Elektrizität ist doinnncli oine sehr kleine 
Kloktmitiitsmonge; durch oimualigos lloibon oiuor SiegoUaclcstango werdoD 
loioht mohrero IJiindorte solclior EinlioLton ontwiclcolt. 

üenauero Wolhoilon zur ab.solnlen Moesung von EloktrizitlUsmongen 
worden in § 08 angogebon wordou. 

Bei Anwendung dos absoluten olektrostntiBoheu Maßsystems geht die 
das Coulombsoho Gesetz ausdiTickendü Gl. (l) des vorigen Paragraphen 
aber in: 

f= .(2) 

8G. l^lektrlschos relilj Krafllinioi». ^Yil• können von der Fom- 
wirkimgsvorstollung, wio sie im Gouloiiibschon Gesotze urspi-nnglicli onl- 
baiton ist, zur Faratlaysolien Nabowirkung üborgobou, wonu wir den Raum, 
der oiiion oleUtriscli geJadonen Köriier inngiljt, von oinoiu „eloktrisolifiii 
Feld“ orfallt donkon, dossoii St/irko und lliolitiuig wir oboneo, wie boi/n 
jnngnolisclioü Feld, uns durch „oloktviscbo Krnitlinion“ davslollon 
können. Die Richtung dieser KraftUnion soll übornll dio Uichtnng darstollon, 
in dor oin kloinov, mit -[-K goladouor Körper sich in Uowognng zu sotzoii sucht; 
dio Zalil dor KraJtUnion b/.w. Kruttvöbron pro Qvmdraloeulimotor soll dio 
„clektvisüho Kraft“ (oder „oloklrisclio l''oldsUlrko“) darstollon, d. h, die- 
jonigo inoclianisolie Kruft, dio lUif oiuo positive J'llüktrizitiltseinhoit ans¬ 
geübt wird. 

Jlezoiobnoii wir also dio eloklrisclio Kj‘«fl mit J',\ bh ist dio auf oino 
Ladung c' ansgeübto Wirkung f gleicli: 

e'.(0 

Vovgloicliou wir dies mit Qh (2) dos vorigen Pnrngraphon, so orhalten 
wir als Ausdruck für dio rftumliohe Verteilung dos oloklriBclion Foldos iiiu 
oino mit der Tiudung c boliaftolo Kugel: 

JC =■ clr'^ .(2) 

In dor Naliowirkungsvorsfollting besagt also das Gonlombsclio Goset'/: 
A. Das Fold ini Abstande r von oinor goladonon Kugol iat 
gleich dom t^uotienton ans I.ndung und Quadrat dor Knt- 
forini 11g. 

Rcti'uchton wir bloß Art.'?FoJd aJs real ox'isliorond, so ist dio „Iiftrlung“ c' 
einer Kugol bloß eine honuoino Abkürzung für das ovl'ahvungagoiniiß im 
ganzon Itaume konstante Produkt J'J. r®. Über oiuo allgonu-Muc Dcnnilion dor 
Klektrfzitfttsmoiigo sfoho weiter unten. 







(loulolU l>Hllluill (IllRtilV. IllHflUlk Hirh nilllllinlll' tlU' lIUK i‘Ii«lvtriRtil 
m if« wir ni<> rrüh« 
lialinti. Mi(« (•(itHiiii't-lii'iiili'ii Stitv'.M »ottni 

huoliiiiuli^on uiiNnUirKciiKii linwoiK lni*r (•inrtwli mir^c^ulit 
lio 'rntflivclii', «liili «in fUv ilUi Klt'klri/iliil „l.iMti.i ** ifilit. far <l«) 

















































M«ji in oinor ilnolion OlaHsdial/) mit «.büHoin Hoiioii, 

Bn^^ Krifilullisim-Rclmln, dii' nuf ciiioi- (lilnnou llavlMuniiuiidatLü hIoIiL; lol/.toro 
lioRl mit ilirnu Uftmlmu auf zwai holion Ilolzklntzoii, ho dali si.i in dor MiUo 
viilliK Iroi IhI. Alfil.oilm- dimion iiicilrißc, ntwa 1 cm iiolm/ylind.’r udur hocli- 
kntd f?i!8t<jlIlo l’latloii aufl Mofiai/i«:, din mll oiiim« an^'uliHcloH ZiiluitmigHdinht 
voJ'8ohon Hind und vmi llnltZHcluiii Kuliklpuiiium K^dndtim wonlon. Von 
dicHPU fidivcn ImiLungoii zu i'iuov Imiduimr Klasulm und tuimr Uluimm InlUicnz' 
nmßohino. Dio .Solinio mnii möglioliHt pi'HoliiltlcrungHfi-oi aiifgORlollt Kein. 
TmU- dio IIoi-Htollimg dor R'*'*: ^’oddig iolgondo Aulcituiip:: 

1. l'VrllgstoIliuiR dor gauzoii Anortluuug wio (>)h!U hoHolij-iolKm. 

L*. lleratolliiDfi’ der SuHpouBion in niimin HuuliergliiKo. 

;). Zwoi- luB di-oiiualigfiB Abroilii’ii (ioi- l.oltov und du« Solmlouinnoro)! 
mit V'liolipapioi’, wolclic« mit 'i'orpoutiiud gi'lniuUt IhI; dinsOB Vuvfalivon vor 
jodom VorHUch wiiulorholün. 

4 . Ladüii dor laudonor I-'Iiieolio (olior t-twiiH zu Mcluvuoh als zu stark; 
.Spannung otwa l()tM)(^ bis IbOt'OVoll). 

5. NooltmaligOH krafligo« Aulrdluaui drr SuHimiisiou und Kingioflon in 
dio Rolialn, flu daß di« Klüesigloiit olwa 1 «m luudi alolit; onlHUmdoiio 
SülmunddiiHün diiroh oin kuvzoB UliiHon ilbor di{» f)lioi'llilülui oiiLfoninn. 

G. l'iUlö diu I.iiiionhilduiig uiolit ilmillioit gomig niiiHulzl, Klanoliu stilrkov 
lallen. 

Sobuigo daß l'ulvor nioli niolit vGllig alpgoHotzl luit, muß mau diucli 
laiigHainoa Woitovdroliou dor .Ma(*<'liiuii di« Hjmnunng luogliuliHt konsliuiL 
balton. 

Dio ganzou Vorsuolm ui fordi'i'ii ohiigo Mitidlmtig, um giilo Rosiiliato zu 
liofoi'U, güJiiJgo» (binn ni)uj’ ancli nliMolut nioliur. Din fulgoiidon Kigiiron 


t’ig. üiö. Hg. 21U. 



(Fig. 21H bis 221 ) zoigon ohiign l’lmlograpluon naoli doraHigon Krafllinioii* 
bildorn in olwa dor nalilrliohoii tlröOn. Dio liOilur, dorou llostalt ja luia 
(Ion Figuron olmo woItoroB orkountUoli , «ind bIoIh ontgogongOHOtzt gelüdon, 



























'l'licorio ifua aiijkfi‘i''oIi«‘u JCk[i. I\’. ^ 

(lio oloklrisüliü Ki-aft koinu tlui- (JlicrdiLcho oJuoh r,mlci-H iianillido Koinjiünoute 
Ijüsitzt, u'ünti also fiii dor üboi’llkt:)**) dii; Kviift HOiiIcroolit zijv OdorDflclic 
etülil. [Daß (lio0 wirklich dor l'all, nmn dotillicli lui diiu Kraftlinion* 
Ihldorn Fig. 218 bis 221.] Daran« fidgtr 

A. JlU CTloioligowlchtßznHtumlu »Ht dln Dlidi'flac.lio uinoH Tioitora 

etüls oino Nivoftiifltlohü. 

Da dio Krdo ein Loitor ißL. ho gilt dor gofmidonn Salz auch für nio und 
iillo mit ihr loitoml vorhnnihmon Küri»:!-. 

Donkon wir uns don ganzem Haimi •/wiHolnm oiiiom -j- golndunou 
Lniler (rt) und dor JCrdohorDaohü, süwio duii olwaigmi mit ihr Vürbnndojion 
Loitorii (h) mit Nivoauflkolion in dom flui'idi Id, (d) aUHgcdrilcktoii AhaUnd 
orfttllt (Kig. 222, dio dilnn gozngniion l.iiiiün Hincl Nivunulhichon, dio diolc 
gi'ZogoHün ICrnftliidoii), und 
dioHü mit forllunfondon Nnm- 
niorn vorHidum, wolioi dio Krd- 
ulini'niudm Ronmi din Nunnnor 0 
m-lildt, Ml) gibt dio Nmiimer 
irgond oiimr KlHidio dio Arboil 
an, dio idHig jhl, um oino 
iMnliuitsIailiing von dor Krd- 
oliordltüliii Ihr zu dor botroffon- 
dim NivoiuifliUiIiM auf irgend 
i'iumn iMdinhigcn Wi<gn lünzu- 
fnlii'on. Dio tioKfunlzald der 
zwlHidiim dar Mrdn und dom 
Lollor lioguiiilüii NivoaullUclioii, 
d. h. also dio Numinor der rmiloroiiüvIliUdm ln) n(dliHl, gibt dio Arlioil an, 
dio liai clor Oborfülirnng dor MinboifHl/idiing vmi dnr }'!i-d»» iu\ov uinuni mit 
dor I'hdc loltend vorlnuidonün Kin-iior ln« zur DlM-rllJUdm von (/i) urfoidurlioli 
isl. Wir iiounon dloao Arboit, ganz uutflpri'ohniid dor im iimgiioliRühoii Fnllo 
gowllldtou Dozoiclinuug, duH ololctriHnlm I'iitonlial don {Kilrnffoiidim hoitere. 
J'lbüjjso künnon nur dio Nniniin.'r irgom! oim»r Nivonullllolm /il« Dotmilial 
oinoH auf diosor Klllcho liogoudou l'unkloH bozoiidiiiou. 

Wir hahon früher gOKulion fiii), dali dim mugmdiHolu^ l'olonlial iin 
Alislaiido )' von einer UfaguoliHiiuiHiiioiigo u/ glidoli tu r !»(. (hinz ent* 
sprouliond orliallon wir uIhü nnoh für daa ohdctiiachu l'oloiitial, da» wir mit 
tp hezoiohnon wollon: 

^ f . 1 ^) 

Dies gilt zunilühst, uIh l-'olgorung kuh dmn riiulditiliHi'liMii (iohuIzo, nur 
für oino als punklfdrmig holincliloto r.iidiing. Int dfigogcm r irgoiidwio llher 
oinon Raum oder llbor oino Oherllkclio vortoilt, ku haben wir es in eino 
mtlgUolial große Aiv/.ald von Icloiiion 'ruilen de zu zorlugnui dioHo Toil- 
ladungon donkon wir uns dimu jodo in dor Mille dor nboiifallfl Hoiir kloinon 
zugohüHgon Fliiolionstiloko de; kon/oniriocL inid hcdianddln aio /(Ir jiimkl* 
förmig. Ist also dann r dio Mnlfernung dor Mille vun ()» von dom Punkto 
P, für den man das PoLonttid horuehnoii will, bo imI {h. h’ig. 22ßi: 


l■’lg. Z2‘i. 








ittdl «'infnnli, ((hU i«(it*nR)ivii<i fvrnflr<'>iiifii niio ilcr Ma«'I»p 
ili(t Mflnlio li linrnitilrcli'ii miunrn i N'ioi i^i niirr 

r/-;„(Ui ... *i 

(luii ln‘lriu'Iitplflu Iliutm lnut-iu^tirinliUl, tiKu iMtniUv. A.V 
liiimu«KPiifi»lpl, mIr« npKfttiv. wnun «i» «jn /rfjimi «b« lunrt 
iK ul« pimlliv linlrat-hlMi. Srljrnn wii ilr» il 


l Oi/i^pMrliloHüoXPii ifntii/i riikhm'Ipk, (Ipt iIip 

'inli’.Hij l,Tr , 


uituicliRt brnvipann, (inii • 
I<n(lilitg iiHnh iuiUpi 


nUirf I\»IW«-li.l>prl{.l' 1 
»virkl, r»la aoi .(in 


vproiiiiul Uiiil wirkp vnn ilurlnua iinrli «{«n, t 
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'Hketiiic 'Ics clokhieohcn l'oUlos. Kaj). IV. < g- 

schon O«3ot'-co. Was über für lÜe Kvaft gilt, dns gilt naUirUcb auch für dio 
Arbeit unter dein Einflüsse dieser iCvafl, also für dua Potonlial. 

11. Das von einer gleiclimäß ig geladonon Kugel herrübrende 
Potential in oiuoiu Punhte anßerlialb dor Kugel ist gleich 
dem Potential der ini i\fittelpunkt vereinigt gedachten Gesamt- 
lad u n g. 

iJcr S'af/ 11. gilt nur für l’unUte außerlialb dor Kugel. Im Inneren ist 
die Kraft, wie heroite in 84 bowiesou, Null. ln der '! at ergibt jfa dor 
Gaiissscho Sntx, auf die Obordneho einer Kugel ftngeu'ßfult, deren lladiiia 
kleiner als 7it da diese keiiio f.adnng mehr einschliolllr 
— Anr^-Dy = Q o4lor ß,. =r 0. 

Im Innorii der Kugo) \vir<l also bei einer Voiseliiebung einor Ladung 


keine Arbeit geleistet, oder: 

C. lin Inneren dor Xugol i.st da-s Potential konstant mul 
ebenso groß »rie lUi dor Oborfliieh e. Sein Woi't ist- 

<l> -- aj lt .( 9 ) 


Da die oloklriauho Kraft mit '/.ixnohinonder ICntfornung von oiuom ge¬ 
ladenen LüUor vasoh alminnnt, so können wir es •/.urulchst als gloichgliUig 
betraehton, ob wir das Potontial als Arbeit bei der Vorschlebung 

einer Eiiilioileladung bis ins Unondlicho, wie bei der Ableitung dor ßl. (5> 
in § 50 angonoinincH wurde, oder aber nur bis au die mit dor Erdo 
leitend verbundenen Wände dos Iloohachtungsraumos bctraohtoii. 01. (0) 
ßtollt deshalb praktisch auch die „ Po tontiald i ffur enz “ der geladenen 
Kugel gegen die Erde dar, wenn nur die Jilntfernung allor andmen I.eitor 
groll gegen 7f ist. 

(Wir woJIon iin .I''o3gondoji stots da.s Potontial an I.oiterüber/ldchon mit '/>, 
im Haiimo mit ip bozoiebnon.) 

Sind zwei Kuguln mit den Radien li und Jl' mlteinandor loitciid duroli 
einen dünnen Draht voi-bundon, so mlisson ihre ObevUiiohon und die Obop- 
fläohe dos VovbindungadrahteB nolwoiidig eine einzige Mivoauflilobo darslollen, 
und das Potential muß auf dom ganaon System densolboit Wort 
haben. Sind die ICngelii aohv weit vouoinundor entfernt, so tragen 
ö 0 . • 

au dem Werte der Snmino 2 — auf jodor OberftUcho praktlsoli nni- die La¬ 
dungen der bolrefCendon Kugel selbst bei, wilhrond der Anteil der nndeien 
Kugel wegen dor großen Werlo von r /u vcniaohliissigen ist. Dasselbe gib 
von der W'ivkung der f.aduugon auf dem Dralito; wir worden woher unten 
sebon, daß die Kapaaitilt eines Drahtes um so kloinor, jo goringor aoin Duich- 
messor, und daß die Wirkung der auf den) Drahte vorhundonen Ladungen 
deshalb um so mehr au vornaolilüssigon ist, je dünner der Dralit ist (vgl. auch 
§ 73). Das Potential jeder Kugel borocluiot eich* also ans ihrer eigenen 
fjadimg eo, als ob die andere gar nicht da wllvo. Ist c dio Ladung der 
einen, und c' die dor andoion Kiigol, so muß domrmoh wogen der Gloioldielt 
beider Potoiitialo 

e/7i = g'/JV oder g/c' — It JlV ... ... (Ifl) 

Dies sUmiQt mit dem in § 73 gofuiulouon RosuUato übereiu, daß die 
Kapay,Hüten zweier genügend weit vonoinandei- und von sonstigen Leitern 
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üi-ntoii Kugohi sich wto dio Radien Terhalteii. Wir haben ferner da- 
! dio Kopazitilt X einur Kugol oinfiioh gloioh ihiew Uadiua ]l gosetzt, 
(Ins Verhältnis vuic I.ndtmg und Kapnzilät c/X— e/Jl als das elek- 
jlio „NWoau“ der Kugel hozoichnet. Ein Vergleich mit CD, ( 9 ) zeigt, 
„Nivonu“ imd „rotoiitinl“ Idoiilisoh werden, woim wir hui der damals 
jofalirton Nivoanoiclinng an Stolle der willkürlioiion dio abeoluto Ein- 
dor liloktriaitätsmnngo anwondon. Wir können also überall von 1} 74 
Ion Irllhoron Nivoaubogrift durch den PuteiUialbugriff ersetzen 
dio Kapazität oinos Leiters folgoiidcrmaflen dotiriieren; 


In Worten: 


K= c/(I> . 


(II) 


I). Kapazität oinos Ijoitora (gogon Erdo) ist die Ladung, dio 
doj« Loitor dio Potontialdifforonz Eins gegen die Erdo 
ortoill. 


Wir worden in § 98 ein iMittol Icounon lornon, Potontiuldifferenvson iu 
>Jzitom Mn/Jo au bestimmen. Da foi uer die Kajmzität eines Leiters durch 
o Dimoneionon bosllmint ist, so kann man oino Elektrizitätsmengo in 
>Iulom Maße hostinnuon, indoni man das l'otoutial miiit, zn dom aio einen 
or von bolcauntor Kapazitüt aufladol. 

Daß <Uo 0\iorflaclio oluos Loitois oino Nivcuiiflilehe snin muß, folgte aus 
der fi-elou VoraoliioUiavUolt der l'HoUtinzitiit auf oinom Tjeitor und aus dom 
Oesotz von doi- Ibrhallung dor Euovgie fih- joden Uelieblgo Kraftgesetz. 
J)aß im Palio oinor goladonon Kugol das rntential gerade dio Porm der 
Gl. (0) nmiimmi, ist dagogon oino J'olgorung nus dom Ooulomb.soben Go- 
hoLk. l^io licroits frillior orfalu-ungflmrtßig gefundene Proportionaliirtt der 
KaiMiültUt üiiiüi- Kugel mit ihrom Radius ist also ein inilirektor Reu-uis für 
dio Illchtlgkclt des Ooiiloinbsclien Gesetzes. 


§ 88. Liulimgsvortoiliiiig und KaimzUiU ciufachor LoHer. Bo- 
)htou wir aumnolir oinon boHobig goatultclon Leiter, auf dom die Ladungs- 
iLo na rei'soliiüdenoji Punkto» ßotnor Oberilftolio vorscbieclcu groß ist 
j. 228). Bozolchnon wir die Diohto dor Ladung, d. ii. dio ICloktrizitäts- 
3gö pro QuudratoonLimotor inlt (), ao ist ().öo = öe dio auf oinom kleiuou 
oltoastttok öü rorlmndeno Eloktrizitdtsmongo. Für das Potoutial in oiuem 
iklo erhallen wir dann naoli Gl. (2') dos vorigen Paragraphen 

qy ~ 2J6 ejr ~ 2 ^q .Öo/]' . ( 1 ) 

liiogt (lor Punkt auf der Oborflächo solbst, so muß (p überall deu- 
}on Wort 0 bositzon, so daß das Ib-oblom dor Gloiobgowiohtaverteilung 
der Oborflitoho oiiios Leiters darauf hlnauslüuft, oino Verteilung zu fmden, 
auf siinilliohon Punkten dor Oborfliiobo donsolbon Wort von 0 ergibt, 
oino Boloho Verteilung gofundon, so oidililt inan dio Kapazitftt do.s Loitera, 
an man dio gosamlo Ladung e~ 2 ^q.Öo durch das ziigohörigo Potonlial 
idiort. 

Derartige Vortoilungsproblonio gehören, wie bereits erwähnt, mit Aus- 
iine dos oben bohandoltou Falles dor geladenen Kugol, v.u den komplizier¬ 
ten Problemen der matliomatischou l^hyaik und sind nur mit Anwendung 
lorer raathomatisoher Motbodou zn bozwingeu. Es muß genügen, die 
jultat© für einige wichtige Spezialfällo hier anziigebon und mit den Kesul- 
en clor INrosaiiugon za vorgleiohou. 




28H Thciirii’ (li:n i‘U-kl iiMfli.-ii Im-IiIi-h, Kiij). IV. ^ 53 

Kino miiihoiuftliBoli HlrüUf'd mul tliiroli oiiion gufiohlnHsümm Auadruok 
uiigolibiirt! Limuug Iiat claH l'i-olilom dui- Vi-rtuiliiug auf niumi oiufiiolion LoUor 
iiuÜfi- f(iv iliiv Kugol noüh fiir ilim KllipHoitl gufuiulun; cUohos iat von 
IjoHUJulüi'or ju-aUÜHohor WiohiigkoU, woil ciiiü Ifciliu loiolit Uorüiinlüllondoi- 
Loitorfuntion als Sjio/.ialfilHo doB K.IHphduIh /u Imlrachtoii aintl. Sind n, Ii 
mul r dio dvoi lIiilbaoliBon doH KlliiiauidM, mo golit daaaolbo fiiv (trT::i; = cin 
ohio Kugfil libüi-, Smcl bloU xwoi zVolison üinimdoi* gloioh, olwa « =r= />, so 
haliüu wir oin lloliilionaolliiwoid raiL 
(’ aU UmdvühnngflnoliHP. ^Virll Inoj'- 
l»i>i iiool) c »üJir groÜ gogou u und 
b, .so wird das Kllipöukl praktisch 
ginlülibodoiilond mit uinom diluuon 
iJi-ftlitHtdok von <lor I.«ngo 2c 
uud (lotu HucHuh h. Wird (smlUcIi c 
muujilliüh kii.in, ho ovlmlUm wir oiiio 
llaclm KroiflHoUoiliu vom Itailiiia«. 

WiiH /.ununliHl, dio ImdunRavev- 
tüihiiignnr oiiioni Imliolngon Kllipaoid 
mlldroi vovHohiodunou AühBon liolriffl, ho ergibt dioTbcorio ‘1 fnlgomloa onifaclie 
KoaultrtL (Kig. 2tih): M«*» donko Biidi da» Mllipaoid von olucm •/.wuiloji, goo* 
molrisol» ilbnliulioii, in goriiigam AI)hIium 1 umgolum, dann ihI dio Diohto dor 
luidujig aji oiiiom l'mddo V propurüomd dor lUoko d tlor /.wiaohon boiilc» 
l'llüpBoidoii oiugoHoldoHöi'Hun ^{diii'.hl. 

iMtiobl muii dim .Mitioliiiinkr <) ({i t /um Auraiigii)iiMiki uincs 

ri'chtwiiikaligcui iiiul lii‘/r'i(i)iu<u, htuu 

jiatotj d«N l'iiiihliiH /’ Jo»r Abkilr/img mJi. Ii i|)t> 


l.’ig. -Jär.. 



h = 

mul mit '■ illü (U'xniiilliuli 


■ I !("/>•• I . 

lig ili-H IdliiiN.iliI« , H.i i-il ilp- DirliPv im l'iinklu i': 


Fdr oiiifl Kroi««tilioibo vom H/uliuw //und dor ü»H/uiill/idii?jg ß orkll 
iiiaii^), wQUii man aio uIk lioUtiumutnipHold mit. Roltr kbdnor Aalmo c' bolrKoItlei. 
alB Wort dor Hiohto in oiimm l'uiikto im Almtando /• vom MitloIiMiiikt.: 


Am Haiido (r (t") ergibt (Hobo I^'ormul y • «’v; fdr vino uiioiidlicli 

dümu» Sülioibü, wie sie dio 'rimurio vnrauHHol'/.t, wllrdo dion iinob Ulflholilicb 
ziilroffoii; rur üimi wirklioiio Solmilio von, wouu auoli goring‘>r, a» doch ond- 
liobor Diolco iat natllrUoli a\mli /mi Hand« die Hbdiio vm» tuidlifduiin Worte, 
lloi oinor Vorgloiolmng dor (11. (d) mil dor Krfidii uuK wird innii hIho Über- 
ojjiBtiJinnnng nur in gonilgondtir binlforiuiiig vom Hando orwartm» kftimoii, 
Pio folgondo 'IVdmllu oidbnU oino Vorgloioliung dor von Poulnmli im .Ulirö 


') .r.lpsohU«, {.■rcll/'« d-uirn. HH, I. )«/»>; (!. N/-u/unnii, l'ugg. An«. llD. 

m, 186 ]. 

«)/i iBLdl» .Itm VMM <; nuf .-im. an /'gi-lrgi.- THUKMitiidobeii*'. 

*) W. TlinmHiin (tnird K.-lvin), Ui'jirltil .»f jiiiIiiuh, p, 17«, IKil«. 
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Thcui-io clcs ulQktrisi;\ifii Koldes, Kap. \V. ^ 

Dio Ijbureinstimiiiung dor boitlou lot.'/.teu Zoiien ist voiv.ügUcli. Kine 
otwaigc ^Vi'idel■llo\uIlg dei-Vorsuclio kiinn am besten niitUiUu eines geniiocnd 
großen Fnraday-Zylimlors gescliDlion, in den man die zu vorgloiclioudoa 
Leiter uacb vorlierigor Icurz duuenidor Vorbindinig durch einen sehr diiuuoü 
Di'fibt oinzoln oiutaucht. 

Ana C). (C) Jolgt. daß bei honbUintor Liingc L eines Draliles die Knpa- 
zitfit ujn so kleiner ^vil•cl, Jo geringer sein Durcliiii08.ser n. Damit wird wusoto 
frübor mitgotolUo Roge), daß bei Untorsuolnmg von Kapazit.'itsverliidtuisson 
mitoiiiandor verbuiidenor 7ieitei- dor VerbiadnugKdrabfc judglicbst düiiu zu 
wftldou ist, theoretisoli liogrilndot. Soi z. B. L — 10 cm und a = 0 ,ü imn 
.z= 0,06 oin, dann ist 2l</o —4 00 und hj nai 400 = 8,29, also A'= 10,8,29 
= 1,21 em. 

Wird dor Draht als Vuvbiudungeslück mohrcror Loiter In-iiutzt, so wird 
durch die Killio diosor mit dem Drnlit gloiclinainig goladonon Loilor aciuo 
Kapaziltlt noch vorriugort, so daß sin gegeuaber oinigormoßon großen 
Leitern kaum in Ilotvaobt koniint. Jcdonfulls gestattet Gl. (6) stete zu lmiI- 
seboidon, wejeber Folder iin nugilnsügslon Fallo durch Vurjiaclilfl.s8igjnig 
dor Kapnzititt dos Verbi/uliingsdrahtos begangen wird. 


§ SO. >Vcitero Polgonmgcii nus dom Gnusssohcii Sat/c. Wir 
wollen im iolgondou oinigo frübor roin ompiriseb gefundene Gesetze aus dom 
Gausssclion Satze abloiton. Da dor Gausssoho Satz das Conloiabscho Ge¬ 
sotz zur Voraussetzung bat, so wird durch dio erfahningamäßigo lUolitigkojt 
der beti'oßondon Gosotzo wieder iitif indivektom ^Yego das Couloinbäoho 
Gesetz Ijostiltigl. 

Wir betrachten ziiniiclmt oin ans dor ObDrJlfiehe oinoa i.eitors ab- 
gogronzfcos bditolionettiok Öo (b'ig. 227), das so klolii soi, daß wir dio Laduiiga- 
dichto (» auf ihm als konstaiit an.solion, also seine Ladung gleich Q.öo sclzon 
höimon. Wir legou «woi Fltiohon parallol zu ()0y von donon dio eine (1) 
anßorbnlh dos Leitora in Luft, dio andere (2) dagegen iin 
Iimoron dor loitendon Substanz vcrltluft. Der Ahslaud boi- 
(lor FUtchen soi sohr klein gogonlU)Ov dom größten DiircU- 
niGHSor von 8o. Heido Fliiclion bilden zuaaimiion mit einer 
ihrou llaiul umgobondon zylindrisolien Fltloho einen goschlos* 
senon Tlamn, clor 8o vollständig umgibt. Bilden wir ül)ci‘ dio 
0))oWlhcl3o dioeoB llauinoB dio Sumino 2^]i!„8o, so trflgt zu dor 
Snmnjo nur dio Flilolio 1 etwas bei; denn Flitclio 3 liegt ini 
Iniiorou dor Ijoitoraubfitunz, wo ini Gleieligowicht (für Jodes 
Kraffcgosotz) die Kraft Null sein muß, uud die Zylindor/biolie 
liegt i)avallol zur Kraft, so daß dort dio Nonualkompononto L’,, = 0 wird. 
Wenn wir mit E,[ dio ins Dioloktrikum iiinoin, also von dor LoitoroborßfteDe 
wog goi'ccbnoto oleklviscbo Kraft bezeichnen, dio ja senkrecht zur 01)Di‘!lüolie 
steliOD muß, so wird nach dem Gau sb schon Satz: 

i : e \ 3 o ~ . Jo = — .1 jr e. cU 

K — .(i 

(Im folgoudou wird, wo koino Vorweolislung niüglioh iat, der ludojcatric! 
an E wieder fortgelas.Hon.) 




voji A bis Ji bßwegon wollen; dann müßte, da Ja überall die 
ffogung in dor Krattriolitmig erfolgt, dabei notweiuUgorweieo eino positive 
beit goloifitot worden, dio gloioh der Polonlialdifforonz zwischen Ji und A 
ro. Da nun aber B und A auf dor Oborflitoho eiiioe im Gleicligewicbt be- 
ilUoh&n Loitoi's, d. h. auf oinor Nivcaufliioho (§ 87, Satz A.) liegen, so ist 
I Potontialdifforoiiz uud damit auoli dio Arbeit Null. Diu-aus folgt aber, 
Q auch dio Kraft länge dos ganzon Wogos gloioli Null ist, daß also eine 
Innoroti von oiuom Punkto dor Oberfläche zu einem anderen ver- 
ifendo Kraftlinio gar nioht existioron kann. Wonn aber weder 
1 oinom Punkt dor innoron Oberllaoho zu einem anderen verlaufende, noch 
>b iin Inneren ontspringondo oder ondonde Kraftrühron existieren können, 
folgt notwendig: 

D. Imin nor 011 oinoa boliobigon gosohjossenen Hohl raumes, 
sson Wand sich auf Itborall gloicliem Potential befindet, 
istiort koino oloktrisolio Kraft, wonn koine isoliorton 
.ihiiigon in dom Holilraum vorhanden sind. 

Wir könnon uns nunmehr don irohlraum beliebig mit leitender Substanz 
sgeflllt denken; da koino oloktrisolio Kraft im Inneren herrscht, so findet 
ch koino Kinwirlcnng auf dio oingobraohton Leiter statt (die untürlich un- 
indon sein raltason) und das Üloioligowiclit bleibt uugeändert. 

Wir gehen nunmehr zuin Bowoise dos Faradaysohen Influnuz- 
sotzos (8. § 72) üborj ein bohlor Leiter (Fig. 229) sei von den beiden 

MQnor-i’oullloi-PfftUii.nor. IV. Iß 


^42 Tlißoriu des eloktristjhou t'’cl(le9, Knp. IV. ^ gg 

Flilc)iojj(]) und (2) begrenzt. In seinem Hobiranm befinde sieb eine Ladung e. 
die man sicli durch eine naclitri^glioh voi-Bolilossono Öffnung eingetührt denken 
miLg. AiiC der Flüche (1) befinde sich die Ladung e\ ant (2) die Ladimg e". 
Den Holilraiim bazeioljnon n-ii- als don Itaiun I, den Raum außerhalb dos 
Leiters bis '/.ur Wand des IJoobachtungszlmmeis (I-'lache 4) als dou Kaum 11. 

DuroU das lunoru dor leitenden Masse aolböt legen wir ciao gcschlossono 
Flftolie (3), auf die wir den Gaussflclion Satz aiiwendon. Da im luneren des 
J.eitors selbst die Kraft B — 0 ist, so folgt fllr die über die fläche (3) er- 
stvoekte Summe: 

i: Jo ~ 0 = — -iTiic’ e) 

oder: 

ß' = —c (Karadayschos Infliioiizgosctz) ... (2) 

• Wai* der Leiter nnfiingllob ungeladen, so folgt von seihet 

e" =: -c' c .(3) 

Wir leiton nunmehr doa Ilolilloitcv zur Erdo ab, d. h. wir biiugeu ihn 
auf dassolbo Potontial, wie dio Ziiuaiorwnnd (4). 

Dann ist der Ilamn 11 von den Witndoa (2) und (4) begrenzt, die sich 
auf (lemsolbon Potential bofindon. Weitoro Imdungeu sind in II nicht eiit- 
halfcon, somit ist naoh Satz D. ijn ganzen Ranmo II dio oloktrisclie Kraft gleich 
Null. Damit ergibt sich dio ia §05 goi'undeno Schirmwirkung einer 
abgeloitoton llüllo als Kolgorung dos Coulonibsclion Gesetzes. 

Wenn dor Holdloiter aligeloitot und somit die Kraft im Raume JI, also 
auch an dor Flflobo (2), überall gleich Null i.st, so folgt aus Gleiohmig (1), 
daß auf clor ganzen Flitclio 2 auch dio Ladungsdiolite () = 0 ist; es ist also 
g'' == 0 .(t) 

wenn der Leiter abgeleitet ist und im Uaumo II keine weiteren Ladungen 
vorhanden sind. 

Wir (lenken uns nuninobr den Ilohlloiter durch einen lange dor Flüche 3 
geführten Schnitt in zwei inoinandorgoscliacbtolto Teile zerselmitten. Sei 
jetzt Flitoho (3) die Aaßonflftolio dos innorn und (3') dio limeafiäohe doa 
ilußeron Teiles. 

Sind beide Teile dos Leiters zur Erde abgeleitet, so bofindot sich ^vcdö)• 
an 2 noch au 8 und 3' eine Ladung. Dor innere Toil soliirint den Kußovon 
vollständig gegen die Wirkung der in soinoin luneron befindliohon Lailungon 
0 und c'. Wenn wir jetzt die l'lrdleitungon aiifbobon und der Iflftoho (2) 
oiiie beliebige Ladung o'" ortoileu, so orfitlirt diese von don Iiiueuladungon 
keine Einwirkung, ihre Gloiohgcwichtsvortoihmg ist also unablillngig cliivon» 
au weloiior Stolle dos Uohlramuos sich e bofiiulot. Da ferner weder c'" /itr 
sich allein, nooh auch e und ß' zusammen eine Kraft an don Flftohen 3* 
und 3 auBÜbon können, so ilnclort sich auoh nichts, wenn wir jetzt dio Sohuitt- 
lläoben wieder vereinigen. 

Da wir nun Über die Gestalt der FJäclie 2, außer daß sie allseitig go- 
sohlosseu sein soll, nichts vorausgosotzt haben, so können wir auch dio Ohor- 
flftoho der lUtlttchon eines mit dem Leiter verbimdouon Eloktvoiuoiors noch 
hitizurechnoD und fiiidoji somit als Folgerung dos G'aussschon Satzes; 

C. Die ],adnngevortoi)ung auf einem mit einem Ilohlloitor 
(Faraday-Zylinder) vei-bun (Ion e n El o kt r omotor un d damit auoh 


























lat dio o’niü PlMto auf dem Poteutial (J>a, die andeie auf dom Potontial 
so ist (Pa — (Pfj dio jVrboit, «lio bei doi- Vorsoliioljnug oiuDi- Kiulioitsladuog 
von dor Platte /I ’/ur Plattu B gewoiinon wird. Ist E dio (iiacli Satz A. 
konstante) eloktriaclio Kinft zwisubon deu Plalfcon, d dor I’lattonabstaiid, ao 
können wir die Arbeit aiicli nls Produkt von Krnft und Wog ausdi-iickotr 
wir orlialten also: 

J?.d ~ <I>A —üdor jE — (<Da —d • • • . (t) 

Da dio NiveauÜücbou in konstaiitoiu Abstande aufeimnuloi-folgou, das 
potontial zwisobou den Plattei\ also überall mit gloiciier Geachwiiuligboit beim 
rorlachroitou Ungs oinor Kraftliniu sich undort, so iniUt A'= 
nuoli die ränmlicbo AnilovungBgoscliwiudigkoit dos i’otent.iala, das „Poton- 
tialgefäUe“, zwiaclion den l’latten. 

Nach Gleichung (1) des vorigen Ibiragrapbnn ist fornor 
ist also (2 >a 'Pii^ 80 an dor Platte A ins Oioloktrikmn binoingeiicktei 
oder positiv, also auch Q positiv. An dor Platte ß ist E vom Dieloktdkum 
zur riatfco goi'jchtot, also Q negativ. Ua fornor E, somit auch (), abgesehe» 
von dor Nähe dos Uandos, konstant i.st, so wird, woun y dio innorc über- 
flftcho einer Platte bedeiifcot, dio gesainto Ladung oinor Platto; 

e = Q,(i = EqlATt ~ ((f»A—<l>jf).g/4 jcd. ... (2) 

Dio Kapazität ist gloioli dorjoiugou Ladung, die dio Potontialdifteronz t 
horvorbringt, also: 

K = ql And .(3) 

oder in Worten: 

D. Dio Kft pa zitö t eines P ln fcton k on d on sa fcoi.s ist doi- Ohor* 
Eläobo diiMjkt, dem Abstando dor Platten umgokobrt propor¬ 
tional. 

Dieser in § 78 ompiriscli gofundoiie Satz ist bloß augonäliert gflUig, 
weil iu dor Näbo dos Randes dio Ladung niobt molir gloiobmilßig vortollt iet 
und sich ferner auch auf dor Ilüoksoito dor Platten oino gevingo Ladung be¬ 
findet. Eine genauero Lösung mifcDorücksioiifcigimg der „Rniidkorrelctioii“ liat 
Kirohlioff') gogeboii. 

Dio augonuhorte Gleichung (8) gilt auch dann noch, wenn dor Kondon» 
sator aus einander paiallolon gokrüininton Fluolion bostoiit, deren Abstnmi 
itborall kloin gogon don Krilmimingsradins ist. 

Daß, uacb Gloiolumg (2), dio I.adung c doa Koudonsators nur von der 
P 0tenti al d if f0 r on z dor Bologuiigon, niolit von den Absolntwertou der 


') noi-1. AUad. iter. 1877. Dio viilktfindige Pm-mcl fiir dio KapazkiU oiiu>s 
Kondensators, dor aus y.woi kroisförunseii Plattoii votn Hadius /i, dem AlHtatid d 
und dov Pliitlondioke b bostoiit, und dessou oino Piaito abgolnitoL ist, lauiei (au- 
gcnliiicrt und nur glUtig, solange (( und b Itleln gogon li sind): 

.(d -h_b)n ±1,, d -I- 


^<= h -I- x;-, 


ri' 


‘ + -rrlKa 


fUv «»> dliuuo Piattou {b = 0) gulit diORo Pürmol i 




iussobo uln'i 




■ Akad. llor. 1882) stiii 


loldu 




Bich nn (loi‘ liiiioiiaollo (lor »uiümi.n KukoI, w«nn Mih 
kui KhIö «bHoilnt 14. S 7^ uml HD (.inn In- 
ib'iilo l.ftfluntruM «i»«l Kl^b'lumlUiK 

verteilt. Diis Potuuli«! «lor AuUoreu Kiig«'l i«t flli<ioh 
ilor Smnmo dor I*oli*nUiil«, ‘Ho Ji-«!“ I-mhuiK für nioli 
hor?orl)ringon wUrtlo. ftU“: 

■ r r. ■ fit’., -- ( 1 ; 

(loim nftob § 87 wirkon di'* nuf ilnii Kugoln KH-H-luiiflliig voiluilttMi l.ndungim 
80, ftU woim ßi« im MiUclpiuiUl lc<*iiJ!<'»(lnorl nvAivh. 

All der imihron Kii«*’! »''»ft ‘H« oiK«'!'« t.inluiiK ‘Ihh l'uUuliul r.j'j Imwor. 
Bio /iiißoro I.ftdimg tlriKog«-!» «iHl. «In luif doi- Ol.orllllnlio einoH Hukm go- 
schloBBOiion IltiumoH liiiUiitllioli. ffli* »»''li nlloin koino Ki tift im liiiioni, uml cltm 
von ihr horrllhvoud« l’utoutinl Iml im Innorii ilnnKalliou NVort wio tuif clor 
Oborlllloho »■„, iillmlioh e i'... 1»«« l'ntmiliBl nuf clor inuoron l’laolm 


tf>, dl, 0„ . r(l r, Ir.) .Oh 

Isi illu Kiiüi'm Kiiyol mrUt «iir l'nln uttyflc-ilnl. Butulorii lifxU'/t mn’h 
ftuf llirur A»iü«'iill«i-lnt rinr» k-'nuia bowdIjI y.o «Ih iiufli 


zu nnclt »Inr lU-lruH r",r., *Ud IilfforniR lilflliL «lo.i iiugoJlmliMl (vgl. 

§ 76. SiilR tj.). 

Aus (Jloiplciitig (d) folg* für dir «Ik« diejniiign l.ndiifig r, fl)r 

dio<|»( —d)„ 1, Uor Wrrt- 

li r,.r. ir., n ) .(6) 

Kino oxporiuumUilI“ l'nifmiw ‘lip^nr lllflu’huug ikI von HfUigniu’) «u«- 
gefnlirt ivordon, sidi gufo (“liereidBlitniiiUiig prg«h. 

Ut ilio nifToriMiR der Itmlmu it r. r, klein gegen (Ion milllorcm 
ll&diiia HO knnii mnu nngounliori »'-liroüipii: 

A- r^.d .. ■ tH') 

H(i8 (Itiiclj Krwoitoiuug itui •( n ulif’igt.fa ln A” •( •! Jrd, wa <1 dlo OHm- 
Unclio der Kugel; flleirlumg lh'| i«ri nion luil iler idlgoumiimu Aiiunln'iiingH' 
gloitiluing (3) iduntiHcli 

') Ann. « 1 p rliiin. pi Ul. 






TIh'.i 


IV. 



li) /.yHmliirkninW.iiBiiiur. 

Itor Koii(IüUH(»tor I)UHtoljo uuh /.wi'i Iconzi'iitviHt'lioii ]{riti,Hxy)jjHl<>Mi, dio wir 
■/iiiiu.diel ulfl »liondlidi 1«»« wdllcu (J-’ijf. :>y2). Nadii SyimiiotHo 

iinlHsoii lUo ICmrtlinion nilu Koraiiliin^' mul nuliul vorlaufoiu Sulnioidoa wir 
»Iho mia clo))i Ki.jiildJiwntüi- «im-ol» mrol .SchniKu, diu Houk- 
l’iK-'i- i'uoht y.ui- AüIihü niul 1 ,;m voiiidiuiiiiloi- nulfomt 

Hiiicl, oiiu- Soliüilm lu'mu«, ao huHit/t dio ololctmoiio Kraft 
kuiiio H.-iikraotit /.u .lioHüu .SoimUtfliiGliou, 

Hüiuii wioilüf Vi mul r„ diu lliullun der liuiiluu loitondoi» 
/yliiulnr imil )• oinor ziviHoliDii go. 

loKonun, Idol] giiclnülitüh ZylindiirlliLciu'. Wir•^vondon <lou 
liuiUHHi’lum Hai/ mif di.u Uaum an, doi- von dioscr 
iiiil iloiii HiuÜijh >• mul dun Iiuidcii Hohiuttfiftoiioii 
i,„ uingiiH(!!iloHHon iat. ido üluIclriHolin Krafl (iioeiliv ge. 
güi-otdnint in llioliliing di-r w/ioJiaioidon r) iat Noidcrcolii; 
ZK (IiK- Xylindi.Hlmdio, uti.l imniliul dun Sulnuttfliiobon, 
im iat iilHd die Qlnn- die gan/u inmivn Dhin-llllelio des 
bolntolitoten linmnua oratidükto .Siiniino.' 

wunu u, die auf einem Hlliok du» innurnn Zylindora v&d 
1 üjh Mlngn vtnluuidono l/adnng ihI. folgt: 

<'•' • • -''l'*' .(7) 

lin '/wiaalienrauine /wlxuiiun /nvoi nnendlioli luiigon, gloiolnnlißig go> 
Ijidunun /yllndorn i»l nl»o die eluktriHoliy Kraft dor eratun 1‘ohiijz dor Knf* 
formmg von dar Aoliao nmgidcolut pi‘0|iortiiiniil. Voraoidehun wir oiuo Kim 
Imiteladung nm d>', bo iBt ilio goloialelo Arlieit ./v.dr; di«« Arlinil IaI nljcr 
ntuili glololi dor Al/nalmioflüH PotentialN ■ <\(i> Imigado« Wogeedr; ok ietalso: 

— fuf) -- rt,- efl, .Ar'r .(8) 

Nun int nlmr Ör/r gluicli dur Amlernng von (>•)■, denn o« j»l: 

hhi'iir —l-dr/r). 
ht nun Ar Bidir klein gegen Ti ku kann man niioli einmii liekinndon Snt/. 
llhor dio MigonRaliafleii iloe natUiTmlien l.ngnrilliiiinH Hr.lnuiben: 



Alao: 

.Somit wird 


(Vr. 


i)r/r. 


A(/7n..ir) 
d(J) -r- y r,. rt (]//„,,I r) .... 

iieitieiHeitti diu H\iniiiiu aiJer Anitorniigan ' 


Xeiimon 

faiigflwei'l fllr r « r, Mb zum ICndwort ffti’ r 
dio i^ifforaiiz vort MmU utid Anrangawort, oIhu 




i!U.. 


I ei'linlleii 


r,) 


. . l!l) 
I dom An* 
ir oinfftcli 


iSotzoM wir jolzt wiud.'r die l'oltmllukUffaionz gltdoli f, hu wird t‘i — A'„ 
d. 1). gloiol) dor iCapazilill ]>ro (ItmI i tu ut nr liiuigo rinoH uiioiiillicli 
langen Zylindorknudoiisator«, «der- 




























{!«•!< «‘l.-KlnH.-hcli V'oUIch. Ku]i. IV. ^ 

Zyliuilüv iiurgOHOt/.l wcnloji. iK'i- innoro Zylimlov iut iluroii jiinon HornetDin- 
j.rroiif iHüliort. Mb golu.i-eu vm iUjiu Kniwli-iiHuluv jn y.\vi>i iiviHhv*. und innere 
Zyliiidi'V von ^(loioliom Dm-cliiiioHSia-, ulioi' von flh- büidn /yiiiulm- viui den 
gloiohcn Hütvag voiHidiiotlomu* Idliigu. 

Kb sei nooii olmo Mowüiu clio Kfirnuil (Ii<i gogoiifloillgn KiijmzUiU oiuos 
nir öpiUüi-o (/iitorönolumgt.’n u-inliUgnii .SyHtnnw angognlioi}, dan (me xwoi 
unondlichoii imivilldon Zylindnni vom llniliii» H und Aohnonnl.fltajul 2d Ic- 
Btolit (ö. Kh i«t (lio Knjiu/.itilt |ir«» Idingoiioiiihoil: 

'' ' 7" d i-fti» —,;(» . 

" u 

Oclüi-, woim H Woiii gogen i/, miKonMiirt'): 


!<< 


1 1 


2 d 


(M'l 


t} 1)1. Vi'rli'lluiiKHiiriililiiim'! nll^ktl■lN(M^^ llllilof. Ut hoKou jii, 
AiifHabo, (lio VortoilutiK (1(0* l''.I('!(li'iÄili(i »'il tiilioin vnii tillün aiidoron weit 
oiilforMloh I.üilci- zu fiiMloli, mit kiuUiim Scliwidiiglioilon vm'ldiilijft, «o gilt 
ilioB nooli viol nioiir tllr (lio Voi tolliiiiK '"'f moluon'ii »i(!li «ogonsoitig indiioii. 
•/ioi'oiKloil I.üiloin. Im vorigmi l’iimgriiijlioii i«l. ilio» l'n.blom tuo lioiucii. 
liiHoliu Kiigolii lind Zyliuiior Ridlint wiirdmi. Wir wtillmi im Iiilgoiuloii wenig, 
aloii» oiiio iloi' JlollKiilim nngidiüu, dio iii linalimmUiii l''lllluii dio l,(i»iii,g 
woitovor Troldoino uiitor Anwomlimg oiomcmliin.i' limllmiiiftliHoluiv IlilfumilUl 
ormiigliolit. Uh ist dio von \V. 'rhiHnKuu») (I.nnl Knlvin) im .Inliro 18« 
oi'tundono Motliodo dor „oloIctviHolion Kililoi’*', zu ilei’oii Aiiwoininug 
wir uoüli oiiioB lieBdiidoruu IlilliiMuLzi'fl iitidUi'fi'U, (tcHBiui itiiilitigltoit ho iiiinnUoi- 
bnr ovidoni, Holioint, daß wir iiin Idm' oinlimli niino llowoi» uuanilcii Wüllen-, 
er Inutut; 

A. Kh gibt lioi gognliiiui.r l.ugo und I.iuliing ilor l.oiloi- mir 
oino oiuzigo I.öBuug do« Voi-tiiihing»iii (ili|omii, cn Irniiii id«« iiiom»li 
dio Miolilriziliit nur oinom l.cilcr zuci vnrBolMcdoMo lili.icligmriolitszinUnilo 
aniioliiaoil. 

^VIl■ willon von dicßom Sats'« ««»Kloii-li oimi AnHf-mhiJJK jimcheu: öoioji 
zu'ci l.üitor A und ß (Ki«. 2Hf)) jnil ili-n i,mlunK*Mi <•, micl Ki'Hi’boii, c, 
Hol -1- und floi •; wW büli-nühtnn uin*’ Nivcnuilfti-lin /; «lin Cj vollBtiimlijf 
uniHoldioßl. Dio Krnftjnlirnn stchon hlimnll mmUn-idjl. imf dii-Hor Niveau- 
/iHolio. Wnnn wir uuh nun ilin Nivoftnllltrlm luif dor InnunHuild ülnnall mit 
fiiiflilivjiv KlüktrixilAt von dm* Diiditni pj ■ I N/‘\7t und auf «lur Aiifioii- 
Boiti) mit nngiitivor von dor Idolitn ^ /■."•l7r Imlogt dmikon, ho wird 

diivoh dieao Ilolognngon, din jn, weil ontgi'gimgoKoti’d giniol», tm jodom Punkto 
doa IbuinioK aicli in ilirur Wirkung iiuflifinm. niflit« nn dur Krnftvt'itoilunjf 
iin Rauiuo goftndürt. Da an dur InnonHwU» hl iduM’all «i-ukrcuht zur Hiclio 
nnoli innon wdIhI, uIho !•', rrr 1 * 1 , h» inl. imrb dmn (i an h kkoIioii Hatz: 

Z'Kdo — -iTfrv 

‘) Hewüls: B. AhvaliairfKniijil, 'fliomio >1. l'.li'kJr. 1, H». 

*) Jlojiriut iif panüi«, ji. 62 . 
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'L'heorio ilcfi-eleUlriHrltou I'’c1iU‘k. 


nulioi'haUi dionov Fläclio licnndliclioii i'liiflii z'ii 

Joitoton lioUov V031 dev (jofilalt »iiul Nivtiiuilliti-lit'. 

iiolitnou wiv das l’robJom doi' hifhioii/. t'iiiiu' l'unlcI hidiiiiK a 
tfoloitüto JCiigol: 

iJütrncblon wiv /imiiclist zwei ruiikllJuluiiK'‘ii ''i "'“l 
(Vi{^. 2d0), wobei wicdcj- c^ powKiv, r.j )iü/^iitiv und d-m llntiiiKi- 
als c, sei. Dann ist an Jodoin Punkto de« JtiiuinoH 


«b^(- 
Ala lli'iapud 
iif oiiio all* 

in .1 illiil It 
inn-l) kl.'ini» 


(j) i_: f,/r, I f.j/y.j .(M 

Da (lio beiden riudungoii üfilffügengCKOtzlü« \ oi znii-lnui JjhIh'h. «i* gi)*l i<w 
eine Nivoanllftcho, filr die 9) <) ial und dovon (ilnit'lning liintol: 


Ci/Vi d-eaA'a ~ 0 oder ‘ —f'ii'D 


(Ul 


IHoao Vläclio, dovon flltinlliolio Punkto /' »in kmialiuil.H Aliwtaml«^ 
vci'kilUniB Vg/v, = k voji dim boidoii Piinktun A und li Iniln-n, i"! imiiu d' u 


4 - 


♦ Ol 



\ 

j 


l’unkt li oxzonlriaoli uiiiHüldioÜondn Kugol. ^oi D ihr Mithd|.iinkt und 
AU = u, JiO ” b, li ihr Hadiuö, dann int niu-b bnknnnl«'U gi'ininhiMoliwn 
Slltzon: 

J{ = /•.« iMki h kK(t - • U>,/t .j.’h 


Nunmoliv könnon wir un« dio kugidfilnnig» Klnohr vmu iUdiiia A* 
dnvoh oino z\iv TOrdo abgoloiUlO iMoUdlkilgol orNnLzl dimknii-, dnnii i>)t hnvli 
dom obon gorundonon 8nlz dov Vorlanr dur oloklriHolioii Kraft im Hniiitir' 
auliovhalb dorKugol imtor dom vorloiloudon KinlliiU «dürr l.ndung », 
gonan ao, wie er dnroli das Ziiflnmmornvirkon von rnil riimr bngmti.-n 
Ladung Og im Innoioii dov Kugol soin wbi-du. Dulioi iei, umti drr Kug<>! 
raditiö li, dio Lntronjung AO a niid dio f.adung «*, gr«r>hrii Diml, f.ng>* 
lind GröQo von c.j boBliinint durab: 


mit) 


b n |naoh (lloiciiung t^)] . , 

c, — ffi ■ lila |(;ioio)n>ng 12) und (:ij| 


Naoli W. ThoinBon nonnt man «lio (ingionn Punkiiatlung r^, di.. tn 
iltvor Wirkung «aob außon dio auf der I<iig.dülu.r/Itir||.. intiuruni'rt«* «irk 
liülio Ladung Cj vollßlilndig oraotzt, dim „uleklri»rli« llil.l" vmi r,. 

iJainit ist daa Vorlcilungßproblüin völlig geli.4. drnn für aw. i pMukl- 
ladungen inßt sioh dor Vovlanf der Kviiftlinion imidi dm in l:. gegabonm 
Rogoln vollBlllndig zoiolinon. 





jiliiH IiIti Kmi c • l 

vom 


!’ -83 -..It tUl llli ,|jp K||ift,l JJlj„j^t.„ 

f\i »"Ut’ii. Bt?liri*ilion: 


‘ .f7j 

Küt .1.-;, .Uli l: t , .ii- KuhoI in ipiU'mlo MIu-ik. 

OWr, «■■■I ■■•■•■•■•1 /., uiiil r, .^r,. Uns |,|,,|(. 

IriKbo |1|M Hl -l«'.'. > >:..! 4.».. 1.0(1 .4|,io,fo||,i|j„ 237) 

Ul l'Uxot »li«- Kui,*«) ^ 

nicht ^5«l® tU', a .mxlcgtt l^^Uu 

«tfl fori»«f *>ll>w I a-l-iji^..'. 3 . ai^ief » * , •• i 

9 Dr-l* «-iSjla/l» “Ur Siacji ..|aj 5 ,'it,t( ^ ''' 

Ülairllwn^BR l>fl >lo 6 io>'i.i’!«>S 5 U-ütnt'tjiUilMiiBj « ; / 

II.(,(.,'8, (T.f,.,, »0 . K*a8i /'V*^»X\ " " !■' ■ 


tU, Is .s.»'ac-'ss a- ri ’vi.'. iltircii (;l••leltll|nl)lu> 

\ sU t-,a ^ t. 'i«! 1 o, 1 »',^,;i.,,(!,<, Mrsajjinit ’lorNNtrkunß iit»'ii 

l i.as: -Us.' .f». -.feftil k -^.aictalfivrt «I<ntikol(, iIa« itl|l><i| n |Ct »ft 

l'.-M 6 3^4i/ä ’ tc.a f,c» •’ 5 Uo «•. Itti l’unkl** A, r, mIb i'lrk 

«»«r-Biio» li • 5 » ei. M.. It Cjto4 lut K •fgnflliiM>'l|i>l8lh [. |>H4 

I" ^ca.ua? fj &» 3^<i o« tti-.fK. V, /f üj 01^ 4l^. r)ia>|i8,i yr,,fl| w|n na 
<-,Bn ftUf ■*■■■ &• »Senn allr}|.ib'ion Kliiflufi *■•11 «, WÄro, 

14ii‘ ■ ’ J' -»»a « i -f .Biäii 6 «als ojUijI 

J’tüf 'I 40 Hfötassa ,5 «t I ohbiIo. 8 i 8 i»*«"h»a» Mretman» Wl *l®r Knll nwöinr 
gl 66 .li, . Jsr ^sUitttnur Kugpfn vrlohtigj iiifal^a 

thr#r I ae^’-^ssluaiiii.^; *s»4 tlia» IvAtlungiiin nirhl mehr gUicliiiiiVDig 

¥Dft® 4 it. «...sh.liiffs. ^isiclsnss. fia«?h Wi UiigUlohnm imoli 

tniü«» c«4».8ifi»giK.o8i,^«ors'ac.^a l»e« aJiB'ik Varl«Uuttga|>ruli|piita inilUilH olpk* 

ln9«fc«f IIjM«^ ■lfS'*98. laa« fcUb «nnleti&t il|o l.t*t|tiiiK tlor aiiinn 

K^«| «ij ^!oSS.«ö|.nst.ia4s 'tk 5;.eö8si9mi 4e3i9bt wus| ihr lliM in lUf RinUron Kuyol 
WsAlta^li^il (»SCSSR» IlgM. 8 o,aig« «Un tin^glugis, 4'i4n~i)(<-|t»t attt'll {Ml Mitltll|lllllkla koil* 
La« £ 3 l■.tl!ij• Icp «»«lUgv Rr^»Uj^<'n lUitn tvintUr itililm 

m «S-cr «»Biets v.ä.a ^lags ««tblooShtb oine unwhilllolst» lUili« dnk- 

irs»sU«! IlIiU» 0^:. 'e ltf» Ibb «^»-an^sAten ins AuD-otiraainn tiin vrirklltsliri« 

f4if8'3^^iejs . i^e J « l••.6i,^4•r. ’8«r Ili/.Je'f «lolUft win® k«'r»for»/f'i»lo iloik«’ 

sliirj -*31. .lai), 3io f. « 1 .« lU.-L.« '’rgsjvgsi.'i, ! 8 »f’ wiFklie 8 n»R l^iliuiK, 

8»s«i \659s»|f.,K.^ ...Jrv lUsIo.aiasr.g' pW? heig«l(f» lal &«l»irh «l«rjßnigPl1 . dloalillli- 

i’-^äsc *'uU..4 S)A. U» 

h«e J"tBsjo'.s,'!« .|c.j «..c.,,'(.;■, Uei»4a®aj iWirncbnuBif 8««! TlHimBtiii in 


i» IWsBj'äcj 46«a« .-U» daU f*Bf iWai Kil|{i'ili Vulii 

m Ms?E«'',|.'4fcLa.s»L>8.4S!.4 r 4 h\ an|9«llDli iIlP öii’l« ni®‘> d«” 
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Tlicorio des ulelit.iisclien Feldes. Kap. iV. 


racle nocli eine gleicbfjruüe Kugol oinschioben liißt, dio gegensoitige Ab¬ 
stoßung nicht jIt'^ = 0,0025 , sondern 0,0885 jif^ betragt. 

Dio Abweiclumgon vom oiiifaclioii Conlombsohon (aesotz für die im Mittel¬ 
punkte vereinigt gedachten Gosnmtlndungon 8i?ul also selbst hoi dieser schon 
nicht mehr gegen den Hmlius großen ICntreiiiurig noch ziemlich gering. 

§ 92» SOlftktrlscho SOuRrgic. Wenn wir einen Leiter laden, etwa mil- 
tols eines Lloktrophors, so haben wir dabei Arbeit aufzuwenden, denn dio 
bereits auf dom Sieiler bofindliohe Ladung iibt oiiie abstoßende Kraft auf die 
neu hinzugefügton liadungon aus, dio liborwuiiden werden muß. Wir konnou 
dio gesamto Arbeit, dio bei der I..adung dos Loitors aufguwandt worden ist, 
als seine „oloktrisoho Lnorgie“ liezeiobneu *). 

Wir wollen dio Ivnergio eines Jjoiters von der Kapazität K und der 
r.adung e bzw. dom Potontinl bofoclmon: 

Von frühor lior [§ 87, Gloieluing (11)] haben wir dio Beziohung: 

c = 7C.0 oder = cjK .(1) 


Wir deiikon uns nun dio fjadungon in Form von sohr kloinou Toil- 
ladungon de allinfthlioh auf den J/oitor gobracht. Wenn das Potential vor 
llinzafOgiiDg oinor sololion Toilladuug <!>', micbhor P' + ö P ist, so Uoiinen 
wir als mittloros Potontinl wfthrond der Zuführung von ö'ß don Wert d>'-|-(10/2 
nimoiimen; dio Arbeit, dio wir leisten, um dio Ladung de von dom Poten¬ 
tial 0 bis auf dieses Potential zu bvingoii, ist: 

Öyl = + .( 2 ) 


Da nun das Potential selbst sich wllhrond dos Aufbringous dor oinzelueii 
Toillndungeu ftndorl, so ist dio Arbeit für dio orston Toilladuiigon noch gering, 
und wird mit zunehinondor Ladung inunor größer. Für dio erste Teilladung 
ist mo Arbeit: ' So.S’Pß. 


denn anfangs ist P’ = 0; für dio letzte 'reillndimg botrügt sie: 

öc . (P - (^0/2), 

denn vor dem Äufbringon clor lotztoron Teilladung ist 0' = 0 — Ö0, wo 0 
den ondglShigon Wort des Potontials bedeutet. 

])lo Summe der ersten und letzten Teilarbeit betrügt: 


öe . 0 . 


Genau donsolhon Wort erhält man, wenn mau dio zwoilo Toilarhoit mit 
dor vorletzten, dio dritte mit dor drittletzten kombiniert usw. Die Gesamt¬ 
zahl dor so erhaltenen ICinzelarheiton vom Botrago öc.0 ist gleich dor halben 
Anzahl n/2 dor Teilladungen. Dio gesamto Arbeit botrilgt also öß.0.i//2. 
Da nun n.Sc = c, d. ]i. gloich dor goanmton Ladung ist, so orhallon wir 
für dio goloisteto Arbeit odor dio oloSctroatatlsoho Knorgio den Wort: 

y e.0/2.(3n) 

oclor, wenn man mittels GleJclning (1) onlwodor e odor 0 eliminiert: 




U ^ 0^2 K .(.'Jb) 

U ~ P^ K/2 . (3o) 


') P-ine frühor violfacl» gcbiänchlloiio, jetzt aber fast aufgegobone Bezeich- 
mnig für diese Bnorgio war auch! „1‘otontial dos J^oilors auf steh selbst". 








lu \\uruit> »'Pf H'«»<|c'It 

hn «lin \VRMi.rt>ia»nbrlihiM -Mrli Ulii-j- tlfii Hiiii/nti SüliliuUiiiiK«ki-oiM vor- 
|pjU. 8.1 «if.» j«’ 11«« li iIpm iin>i Solilii.UiuKfmlrnliluM imliiu- 

tidlli uti'l iltii !!• i<!«lrAUlK4 MiiK'rlifllli itcfl llif«nHflii)ii-ii TiitiriiiiiiiinU'rH uiii vor* 
erbioili'i>«'r Urin armii.i.’u KiiiTHin mi ■nirmn.iiioLpr zum VurHclmiu 

butiuui»» Wmii «ir i|in Vnrlitiliinofln im f'i’lilinüujiji^filcruiHii JtojjBUml. 

IjbIIpii. «h »“t ilirarr Mrimliipil 8ur nlln \ nram lm iliTunllia iiml ktiuii iila rulti- 
livpa \lnü l»»r ilia ilna KiiUiliiliBntiil'M «llriion ‘). 

li|(i rnlHilln piithRlI lim KeaiiUrtlü niuor iUntmaaliori Vm'BuuiiR* 

rpiiip. ili« vKiintn (liirili l'BrnUnlaplmllRii von iimlir uilcr Nvoiii^or 

miminlei HlBirlm« l.eiiloiinr HäorIipii acMUilnrL; lije l,luhuJn«ii wiinloH mittulH 
piH««r 1.« HO orlioti MAUlla^’h»« ^ompBaoM. Sniiwr It bIpSiüu »llo (|((<iiiUHHuimn 
All&Bi'lilRtjo i'lBa 1 .ulllSiofiiiiKiuoloi a, 

& h h 

\ '.I <1.4 

• fl.« H.rt n,« 

jM.ll 

\in> <1011 81 ><iie«niBlrBi 8 ioti ijohl iiorturi liaU Imt ' 1 '*' 

Ausoi'iitfiH” i'So’n K«;<iiai<Aii>n tiiii^okoiirt |>r<i{iiirLiuiinl iiiiiil iHaLzll). Aiih iIom 

•i in. j« i, l:i. iv. 

*1 \ tr« l-aU-Q« eU> llrinlll-’ll ntli'll In l'unil vnl) I'li’ktlll' 
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25-1 

Veitiktili'oihon ergibt sich, <laß bei gleicher KapazUäfc tlio Ausechlügo den 
Quadraten clor Ladung |)ioj)Oi'tional ßind (^Satv. A.). 

Die woiteroQ Untorsucliungeii von Riese über den JCinfluß von Materia] 
und Grestalt <8ov Brfthte iniicrlmlb und auhorlialh dee Thonuoniotors können 


erat woiLor unten im fUnIton Kapitol hceprochen werden. 

Sind helioMg viele Leiter mit den J.adungen Cj . . . und den Poten¬ 
tialen 0j, Ct>2 .. • vorhanden, so boroolinot sioli durch ein dem obigen guiix. 
nualogoa Verfahren die gesamte Energiojiiongo zu: 

r/= (c, fRi • O/S.(4) 


Wenn sich ein Körper unter dom Einfluß eloktrisehev Krilfte be¬ 
wegt, so wird dabei Arbeit auf Koaton iler oloktrisclion Etiorgfe guloiatot, 
die somit bei der Rowegung uni einen der Arbeit gleicbon Betrug ulmohmen 
muß. Ißt also dA die bei einer sehr kleinen Verschiebung ds goloistole 
Arbeit und ÖU die gleichzeitige Atidorimg der olektriaclien Euorgio, so ist 
Ö A = — 011. Andererseits ist, wenn ^ die auf den verBcliiobliohon Körper 


wirkonde Kvaftkompononto in Richtung S ist, die Arbeit ÖA = fs.Ss. Gleich- 
sotzung beider Ausdrücke für 6A ergibt 

f, = — 8(f/tSs = .fö) 


wobei Ög U die Knergieiinderuiig bei Verschiebung des Köviicra um 1 cm in 
Hichtung s bedeutet, ln \^'orten; 

JJ. Die auf o;iiion Körper wirkcndo KraflkoiuponoiiLo in irgend 
einer lliohtung ist gleich der Enorgioalinaluiio, dio hei seiner Vor- 
eohiobuug’ um 1 cm in dieser Richtung ointritt. 

Entliftlt das System nur einen einzigen isoliortoii .Leiter, so ist 

U = 0. </>/2, 

iilso, (lii bei einem isoliorton Leiter e konstaiit bleibt: 

8U=c/2,8Qf .( 6 ) 

Da die Dowogmig in Riolitiing abnolimondor Energie erfolgt, so besagt 
Gleidiung (6), daß bei einer unter dom Einflüsse der oloklviBchoii Krilfte or- 
folgondon Bewegung, wenn der isolioito Leiter -b golndoii, sein PoLoutial 
abiioliinou, womi er —golftclon, /.lUiobinen jniiß. Der bowogto Köi-por kann 
hierbei der isolierte Leiter selbst, oder irgend ein abgeleiteter fioitor oder 
auch ein dielektrischer Körper »ein. 

Setzt imui nach Gloioliung (8b) Ü = e^l2K, also 8U = c^/2.^(l/7f) 
oder [vgl. die Boroohnung von ö'(l/r) in § 50]: 

^S!J = ^^.SK .(7) 

SO erliält uiiui: 

= .® 

In Worten : 

K. Dio Bowegiingoii eines isoliorton Leiters, otlof der in 
Hcineni Felde hofindliohen sonstigen Körper orl'olgon stets so, 
daß die Kapnzitiu dos isoliorton Leiters dalioi zunimiuL. 








zuiii liulj ilid »niii'H l'’.loklroinütt)ra duvoli 

n«‘ Ulllltulirn- *nl.T /KiKi‘fl>invoguiiK vovKWUJinl. (^Ynl. dio numorkiOiK 

iiifMltluT Jiiif S. 

^ llll. Knrniluy■ MuX ui'IIhi'Im' Vorsltdluiip; vom rlnklrlMcIii'ii 

Wir IiiiIm.h l»i‘<l»T dl.* Klrklii.Hhilik im vmi 

ptiiiUli' ‘l'*!' K>'iii\viikiiiiK>>iiiiHcliuiuiiiH' li..liiiuili'lt. CliiliUH wir imniiinlir zur 
l*' iix wull'u'lu M A»nrlinHiiu«rnviii«i. (llioi-, ho Iiii-lmi nim ilin 
M !{>'Hii)tu<ii Biifm ) Wir knmm« 

IHM nlliiilinli lOidiiMii wi« ili.rf dir wnluiiulmr.-n Ktnnkrilfl.' ilmvli SpmuiuiiKoii 
tiii l)ii'lt'klrikuni, hIh ikiü wir vtuklnÜK imcili iiiiiin>i- l,uri. • oilrr Viikuuin • 
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Foldo wülil möglicli, wenn uiimlicii düi- liotro/Tüüdo Hauni oiuon i.oitüi- oulLall; 
d. h. 03 gilit isolierte IjoUor, (üo mit «inoiii ÜberscliuL! von Elektrizitilt einov 
Art, mit „wahrer lülekLri/.ität“, bebaftot sind i). 

Der Quorschiiitt einer Kvaftroiiro ist 2= Die Ladung am Au- 

fiuig öinei- Kiaflröbro ist also, da dort 71/' 

a, = f.(j = K/i^ = l/'-lJi.(3) 

ln Worten-. 

R. Jedem Aiifaiigsquorsciiuitt einer Kraftröiiro ontspvioiit in 
dor alteu Thoorie eine auf ihin bofiudlicliü Ladung + jüdoin 

l'lndtiUüi-sohiiitt eine gleich große Ladung Dio Zahl der 

von einem J/oitor ausgebondou K ra f t riih r 011 ist gloioh seiner 
4;rfaobon ,>Ladung". 

iin folgoiidon soll gezeigt werdmi, daß alle hislior liosolirloboneu oleUtro- 
fetatiseben ISifabrungoii sich aus den in den Sätzen A. bis E. zusaimnen- 
gestöllten Eigonscliaflen des olcktrischon Feldes oder dor als KojjriisonlaiUen 
dos Feldes godaohlou Kraftröhren g-onau so iibleiLeu lassen, wie es oben mit 
Iliffo dos Coulombsohen Oesetzos und des Satzes von der Konstanz der 
algobraiscbon Summe beider Eloktiizilftten auf jedem isolierten r/oilorsystom 
gosoholiüJi ist. WelcJje von beiden Ansoliamnjgsvroiaon rasolior und l^equowor 
zum Ziele führt, liftngL von dou jeweiligen UmsliiJjdou ab; daß das Resultat 
beider Wego stets dasselbe ist, laßt sich ganz allgomoiii zeigen. JodonfalU 
muß auoji hier, obanso wie im ontsprcoheiuloii tnaguolisclion Falle, darauf 
hiiigowioson worden, daß es iin ganzen Gebiete dor reinen lüloktrostatik, also 
solange man sieb nur mit den Eigenschaften dos im Gloioligowioht bofiiul- 
liclien Feldes liofaßt, kein Experiment gibt, das eine Entaeboidung 
zwiseben dor Fornwlrkuiigs- und clor Foldtboorio g-ostattot. Dio 
Eutsoboldung zu Gunsten dor lotztovon kann erst auf dem Gebiete der ololc- 
trisoiieu Sohwiugungeu getroffon worden. 

Lndliol! woi'do, bevor wir woitoj-g-obon, noo)» einmal darauf aufmerksam 
gemacht, daß die KraftrÖbron mitsamt den pliysiUnlisohon Eigüiischaflou, die 
wir ilmen zuschroibon, obojiso wie frilbor die Fluida, nichts als Symbole sind, 
durch die wir das Feld und seine beobachtbaren Verfindoningon bosohreibou 
und UU8 Hluinlioh vorstoUou. Faradays oigono “Worte hiorilbor lauten 2); 
„Olme Zweifel wird jede diosoi- Vorstellungen (Kraftlinien, Fluida usw.), die 
nicht allzuviel Annabinou maolit, bei bosouuonor Anwendung zu riohtigon 
Rosultatou führen, und so müssoii sie alle, soweit sie Üborlmupt nnwoj)(lbnr 
sind, dieselben Resultate liefern.“ 

„Tob wünsche die Dodoutung des ^Wortes "Kraftlinie» 00 zu hoselniin- 
kon, daß es /»ioht mehr onthaltö, als dou Zustand dor Kraft hinsiohtlioh ihrer 
Stürlco und RioSibuug an einer gogolienou Stolle, und (oinstweilon) Icolno Vor- 
stoHuiig über die Natur dor physisclmn Ursaoho dor Frschoiuungon in sich 
schließo, oder mit einer derartigen Vorstollung vorknnpfb oder von ihr ah* 
lultigig sei.“ 

') Die Dczoichnutig „wahre“ Ll(d<triziHU. soll nk-ht etwa beilciilou, ilaß mmi 
es mit einem realen Tluidum zu tun luit; sie ist weiter nichts als eine Abkiii-znng 
für (Ion aus ökiom fiaiimo heiworkonitneinlon Krafti-ühronliherscjliuß. jJiis /Idick* 
tivnm „wahr“ diout nur zur Uutorscfieidung von spitior oiuznführoiKlou ilngierleii 
Dlektrizitatsniongon, die man als „froio“ lOIoktrlziiiit hozolclinot (a. § 00). 

*) l'Jxper. Unloi'B, 8. 8074 u. H075. 
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!J)a uncli Snt^ ]i. und C. jedo UöLro ouf einem Leiter beginnen und endigou 
, also ebensoviel Anfangs- wie Endquerechnitte axisUeron, so folgt sofort 
Kundaraontalsutz der ]'’ernwi2-kungstLeori0, daß im Bereiclio jode.s elok- 
ilion i’olclos stets gleioli viel {-E und — E vorhandan ist*). 

Wir wollen nunmolir zeigen, daß der Ausdruck (2) für die Dichte der 
onorgio, durch Addition über den ganzen vom Felde eingenommenen 
in, zu domaolbon Resultat führt wie unsere frühere Betrachtung, d. h. zu 
ßlnmg (-1) des vorigon Paragraphen. 

Duioli die ICvaftrühron und die Nivcauflftchen wird der Raum in eine 

10 von „Eiuhüits/.ellon“ eingoteilt (§ 49), deren Quorschnitt IjB und 
n Ijflnge Iftngs der Kraftröhre gemessen ebenfalls l/JSist. Der Inhalt 
;• Zollo beträgt also \ j und ihr Euorgicgohalt ist nach Gleichung (2): 

- \j^7t. 

DIo Zahl der lilngs einer Kraftröhve vorhandenen Zollen ist gleich 
Anzahl der die Röhre schneidenden Niveauflaohen. Wenn die Röhre 
oinom Leiter vom Potentiale beginnt und auf einem solchen vom 
nlialo <Pe endigt, so ist die Zollonzahl und dor Energloinhalt 

Röhro: (fßf, — CPe)/8 n:. 

Dio Gesanitenorgie des Feldes erhält man also, wenn inan über alle 
ronanfängo und alle Röhroiiendon dio Summe bildet, zu; 

U — Z:(Pc)/87r. 

Uann nun dio Anordnung dor Suinmonglieder derart wählen, daß man 
or dio zu einem einzelnen l/oitor gehörigen Glieder zusammoufaßt, also 

11 das Potential dos h-ten Leiters, jV), dio Zahl der auf ihm begiimen- 
imd dio Zahl dor auf ihm ondigendou Kraftröhron ist, sohroibt: 

U= l/8:r.z:®,, (jV;. — jv;.). 
ist nach Satz D.: Ah, — Nl, = 4;re;,, also 

U — 1/2 = (Ci 01 -f 0^0^ -I-)/2, 

mit Gloioluing (4) des § 92 identisch. 

{5 04. Inlluoiizvorglingo In P/ir/id/ij'scher Aitffns.suiig. Fall f; 
oi eine mit dor Ladung -h 0 bebaftoto Kugel gegeben. Das bedeutet im 
e Faradays; Die Kngol sei von einem elektrischen Felde umgeben, das 
4 vtß von ibv ausstrablondon Kraftröbren besteht. Allo anderen Körper seien 
i.obst weit ontfornt Dann sind dio Röliron unter dom Einflüsse ihrer 
• und Druolcspaniiungon iin Gleichgewicht, wenn sie in dor Nähe der 
o] allseitig gleichförmig in Hiobtung dor Radien ausstrablen. Ihre Enden 
in wir an den Wänden dos Zimniors zu suchen. "Wenn wir die Kugel 
3gon, so bewogt sich das ganze Kraftröhronsystüm mit, ohne zunächst, 
Lgstens in dor Nähe der Kugel selbst, soino GestnU wesentlich zu vor- 
ini. Dloß dio Enden an dor Zimmorwand worden au dieser entlang 
on, wobei sie jedoch stets seukreoht zur Wand hlolbon müsson. Da au 
Wand ebenso viele Röhren enden, wio von der Kugel ausgeben, 30 be- 
ot dies im Sinne der altou Theorie, daß sicli an dor Waud im ganzen 


Von dom Falle, in dem sich Kraftlinien in dio UnondUchkoit erstrecken, 
11 wir hier ah. Bei Vorsiichon im Zimmer bildet ja stets die Wand dio Be- 
Kling der Kraftröhron. Wir hotrsoliten also nur „ge.schlossene“ l-'eider. 
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eine Inflnenzladung c'= —c befindet‘). Nshern wir jetzt die Kugel eiuev 
Wand (vgl. Fig. 237), so gleitet ein iinmor größui-er BrucbtoU der anfäng¬ 
lich naoh nllou Seiten gleioliniäßig vertoilteu Rohren längs der Kugelflächo 
nach der der Wand gogonüberliogendoii Seite der Kugel zusammen und 
die RöJiroij Jcrüminon aichj denn die Veiteilujig do2- Rohrerj links von der 
Wand wird nach den Aiisführungon des § 91 über die elektrischen Bilder 
dieselbe, wie sie durch das Zusammenwirkon von c mit einer gleichgroßen ont- 
gogeugosotztenLadung —n iin Abstand OJ3 “ OA bei fortgodaohlei-Wand 
entetohen würde. 

In der alten Tljoürie entspricht dom Zusamraonrücken dej-Röhren nach 0 
ein Fließen der Tnfluonzlaclung — e der "Wand nach 0 hin, und dem Z\x- 
sainmenrückon auf der Kugel A ein Zusansinoiifließon der Ladung e der 
Kugel naoh der clor Wand zngokohrton Seite infolge der Rüokwiikung der 
Infiuenzladung der \Vaiid auf die Kugel. Wir müssen uns aber Jetzt den 
Vorgang so vorstollon, als ob die ganzoji Bowegungon clor Rölireu bloß durch 
die Wirkung ihrer eigenen Spannungen und Drucke entstehen, die bei jodei 
Lagevoi'äncierung der die Röhren begrenzenden Leiter so lange eine Bewegung 
hervonufen und uuterhnlton, bis die jiono Anordnung der Röhren wiede» 
den oben in Satz B. und C. JormuUerton Gleiohgewiohtsbedingungon entspricht 

Boti'aohton \yjr nuüinohr das Vorhulton der* elektrischen F/nergic 
wtlbrencl der Aiuiäherung der Kugel nn die Wand. An clor clor Wand ab 
gewauclteu Seite von A müssen die KraftrÖbroii offenbar in demselben Maß» 
ausoinanderrtloken, wie sie sieh nach AO bin zusammen/.iolien, da ja ihr» 
GesomUahl diosnlbo bleibt (gloiobbodeutoncl mit dem Konstantbleibou de 
Ladung e iin nlton Sinne). Wenn aber die Dichte der Krafiröbron ab-, ib 
Quoraohnitt also zunimmt, so muß auch clor Abstand der Niveaufliiohon link 
von A überall zunobmon. Die gesamte Anzahl der Nivoaufläcben z.wiacimn j 
und der links davon in größerer Ferne liegenden Wand nimmt also ab; d. 
aber dio Zahl der Nivoaufläolion ringsum gleich ist, so bedeutet dies, da 
überhaupt diese Zahl und damit auch dio Potontiuldifforonz zwisoliou Warii 
und Leiter abgonommon bat, Nun bleibt aber das Potential der Wau' 
selbst dauernd <p = 0; die mit cp = 1, 2, 3, 4 . . . uunioriorlan Fläoiio 
rüoken von der Wand fort, wobei iliro Gosaint/.abl bis naoh A hin imme 
geringer wird; os mltsson also die vorsoliwundenon Fläclion ln den Leiter 
binoingorUokt sein. Da eämtlioho Fluobon A völlig umschließen uiul A i 
Jedem Augenblick selbst Nlveaufläoho ist, so vorsoliwindet Jede ]'’läcbo ihre 
ganzen Ausdohnung uaoli gleiobzoltig und mit ihr auch die zwischen ii 
und A liogondo Energie in den Leiter A binoin 2). Die Anzahl der Riuhoiti 
zellen, dio mit oinor Nivoausoliioht vorsohwinclou, ist ine, dio Energie jode 
Zolle ist l/8;r, dio voraobwindondo Energie also cj^. Gloiobzoitig hi 
das Potential von A aber um eino Eiuhoit ahgoiioinmou. Frühor liatton w 
für die gesamte Energie gefunden U ~ eAUj2. Woau sich also 0 b 
konstant bloibondcm c um eine Einheit vonninclort, so beträgt dio And 
rung der Energie A f/=—c/2, wns mit dom oben gofuudonon Roaulli 
ühoroinatimiut. 

') Vgl. daa b'aradayscho Inüucnzgosotz mul Glolclmiig (2) hi § 80. 

*) Dio lotzU Nivoaiisohicht nninitiolbnr nn A zieht slcli elclit etwa zuaaiinno 
Roudorn ilir iniiorca Ende vorschwinrtot in A, ilii'cj Zollen sind also im allgomoiii» 
nur Druohtoilc von lOinheits/.olloii. 



Noliinon wir nun au, ilio Kugel A sei frei bowogUoli, so ist das Soluolcfial 
ilüi* in A vovHohwundonon ololiLnsohon Enorgio klar: Sie hat sich in 
IcinotiBohu Knorgiu der Kugol A vorwandoll. 

Wir solion soiiiil., wui dio Earadayaoho Vorstollung, die die aohoinharoii 
Eüriiwirkuiigon aut Nahwirlcuiigou doa in auinom idiysilculisoluui/iUatando voi- 
ilndorloii Uauiiiuaicunickfuhrt,gloioli- 
/.oilig oin anerhauHohoB Mild jui 
Siimo duH OfiBol./OH dor JirhaHuiig 
d(ir J'lnor'gio liofort. 

Eiill tl; Kino KugüIVi sei mit 
dor Wand loitoiid vorbundon (zur 
I'lrdo aligoloitut), din goladono Kugol 
A wordu gOiUlliort (Kig. ÜUK). J)io 
VorlilUhuHBo liogmi gair/. idnilioh wio 
im oraLon Kiill; uuoh hior rüokon 
dio anfnngH imoh allou Toiloii dor 
Waiid ziuiidiuh gloiolniiHliig vnr< 
loiKüii KrattrUliroii naoh 0 hin zu- 
Hammofi und gluilun lilngu don 
liralitoK imoh ’U hin, au daß bei 
immur woiloi-or Annllhorung »uliHuß- 
lioh taat allü liührun aut Ji ondon, 
d. h. im Sinuc der alLon Tlmorio; 


t-'lg. ‘i'Ml 



Die Influonzladung von ]i wird der T.udinig von A ontgogougoaoUt gleich. 

Kall 111: Elnor iaoliortou und ungoladonon Kugol Ji (Kig. wordo 

dio goladono Kngolyi gonilltort. Allo andoron fiOilor aoion woil. oiilforiil. J)a./y 

‘) niu l-'ignr ist auH i;. Iliooko, KxporltnenlnkrhyBiU II, outiioiruium. 
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^30 1 ' 1 -vi« .1.» ol»Ut,.l.ol« ^ 

untungB koino Lndimg bat, »u S®’“" ^ ‘„'“gnlioiiilon U.iliran, Bubalil »m vc.ii 11 
uns joW voratollon, .lall Jodo do ™'" ,®„ ,,t,ab. uul H barautziabt uu. 

borülu-t^vivd (..B.X 00 ), »lab an ,1,„. au.l.a',. von II 

in a^Yoi Toilo Bpaltot, von domm oii .mUtolion h1h(i uul 

bis Kiiv onttoniten ^““'"“"VAiirunwB- nml Knaimnkt.« von Kruriri'.limi 
Ji ffloichzoitig iuimor gloioliviol „„<1 ,,,..rutivn Inllmnizoloklmililt) 

(im alton Sinuo; os ontstoht e*“'“’!'’*!’ itliornuK an /' «nniKdiHt ■/UHummor 

'DinNivoauttaobon :|“i,t' rnnu,.ba .ln. K.-.'.nl.> 'l'"'"'' '*»' 

lind Olbalton omo ].,inbuobtuiiK, J BnaUat Bii’b in ».m'n „Nivniiii' 

riüu'ungslinio oj) obior Kratt inio .1 K imiorlmlb 11 iat Ja ila« Nivaiii 

doa di« ^"8" ® “ i! KnÄ wia.l...' ..1« .'m'' 

konstant) und löst siob bn l. r dm Itngoi 

Kugeln nmgobondo Nivoauniiiibi. i . v„rm'bivindnl « imbi.' li..i da: 

Ans gloiobon Gi'bndon lioivaHtmi bng'd B, ib'i'.in l'ntim 

Bowognng «in Teil dw Nivoanlll o .e ^ (|li„ „„bi. nli A liaginnlol 

tial sieb somit bei Annilboniiig ,,v,„|,i,i,!t ilm' bignt baH.at "'"'.t mit 

Kivoaullllohon sind den gvllllorm. llenUi«bUn.t > ■« 


^ ,„.1 ,|,„ |l,.w„K.u,s .■In, 

me )?oto.illal™''mb.d«™;'8 n,,, vm.l lau. »l.'l. ul« .■.«..l.l,r.n..U 

KnimKiMitBV.irmoli™nK (8 a,.|,liiU); .1«« l'«l,..ll«l dt 

I'eia.li'oi(irI’.i..liiln'l.u'R.’'' ,1,1, l,»i Al.«.™..l."b .'"f 1'"«"' • 

Kugel 11 l.t l.l....H».d' mll ‘ „ 

aiii Ovlo ibi'M JtlltulpinililM viirliim.l».. 

, f ln« Tilimiir l‘'iill uawi.'i.t nnu.'n Ibti 

Fall IV; Favadaynylmdor. Ib« .m ‘ ‘ ,li„ 

etollungswoiso ein gaim b.'S..ndoi'« »'i.laeb • •/.yliiiilai', l.-ai 



iiaii ll.il.ll.ntan.. »..fall a« nii.! 
,li„ Knra.lay ■«. »»inan 
,l..r lil«l.arigB.. ».. «....»li. b vo 
.rtiia.laliall ,\n»..»,....K».v.n 
tltlirln..' 

WirilaiibtniimH .lim mit b 
naltt.lona» Uaitar A tb'ig* U-t 
.latii iBBliarlan imil niilnli 
iiitgalu.lann.. '/ylindar nllm« 
Hab gr.ial.a. i Aiieli l.iaf "1 
Juli» TBII .lall, ‘/.yliiidar I» 
giarl» Ib'l.r.. «iall »imllalll«. 

1 . 1 ' I.II.I tl.'.'l. »• »"'"■lall n 

ala.|l«u«iBlB ll..|.r»tl»lilliilU» 1 
mial..it Hilf .l»m /yllil'Iar a 
. lullall, IFi «uiiarar .\iiiial 

rtii.g rilaliun di» hti.Iai. 
a:j\ ii,»'.‘i'.f. M,H’i»ii..t«i» 
niiuiid.'r in»l uabllulllial. ttl»! 


das Ende dos viiii A nu«iiab.'iiilaii llriiBl..lii.!l<o< d« H”l..'’ "fan ■ 
Ötriiiiiig benim nnab iiiiiBn (*, H. •!. H». »sbr. nd dar »...!»>» I»il »n 

blingig davon aiiUeii woilar «l.'ilat (a. 11. b'l l»l >«1<1.»«.>>. A g>»> 
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Inni'rn aiigolajiffl, und mieh i'iu aiifnnge migolach'iun- Dookcd anfgologt, ho 
vcvU’ilon aicli clit» iiulli'n'n Ivniftvitlin'ii uiiü'V (h'ui VaufluU iliror oigonou 
Simmiuiigon olTi'nlim' ganz unaUlimigig von ilon innorcii, mit doiion aio ja 
gar nicht nndu* in /ußinninoulmng sli-lmn, von drnou ßin also auch nuoli der 
Fornwirltnngi’n anwßolilioIJi'inh'u Voi-ntidlung Fm-adaya gar nicht hianuflulit 
werden köniu'ii. Fb kann uIho an ihrer Verteilung aluli aiie.li niohta 
lindern, wenn wir dt^n lioitor A iin Innern helieliig howogon. 
Ferinn- iht Hofnrt klar, <la ja jede Itnlh-re lUihri' niHiirllnglioh einnnd dio l-'orl- 
Helziing einer iniu'ron Uidire war, dulJ ehcjiHovieh' Itöhren von der nraprttng- 
liüh ungüladonon AulleufUlcIm aURgcheii, wli< an dor Inneiillilohe eiuligun, 
Ir/.w. wie von dem gi‘)a<lem>n l,^^il^>r A auagi-hen. (D. h. im alUm SiniUM 
/^wiaohejj den „I.adungen“ a" der Audonaeite, c der Innenaeile und o dt'H 
I.eilorayl lieateht, Wenn der Zylinder anfangs ungj'luden war, dio Ueziehung 
o" r-- - - c' *"• ß, vgl. S 72, Satz A.) 

Waa din Nivi'auflliclien aidiolrifft, ho sieht man, clall t-inc» naeli der andonm 
aiüh hei Ariitillionitig an den Xylinder /utiKolisf. tlefunnmi t und immer mehr 
der Form den XyUmlers luiaohmiogt (h//), dann in einem von der goHumlen 
(ltn(lor«'n und inm-ren) Olierdllche dea Zylhuh'rs liegr»mzlt'n „Niveanraum“ 
dogi'iu'riert (n«'). eiidlioh aicli von «ler Auihmllllelio defl ZyliudiiiH wieder 
zu hinen (cc'). Istyl imniliv geladen, Mo Hieigl, diia l'olejiliii) der MiveiinlUhdien 
narii A hin. lUd AnnlUierung von A an don Zylinder fallen uIko nacilieitiandm' 
immer höhere Nivoaudllohen mit dem Zylinder y.uaainmen, d. h. der Zylhnler 
nimmt ein alhnlUdioh wuchaendeH Potential un, wie Ja an einem mit ihm vor- 
Inindeneu JOlektromelor nnmillelliar heohaeliüd werden kann, Ist ein ICIeklro- 
nieler aiigeHohallüt, «o umfadt der Niveauramn an' midor den Zylinder- 
Wandungen aiioli noch den Vt^rhindungudraht niul die illllKulien dos Klektro- 
meters. 

Fall V; l*JaLtünkonf)eji«jaui‘. Heien J und 7/(Fig--’-U) h. S. 2-10) die 
beiden l’latton, /wiBolien denen oin Feld linstehe, daH wir für oinen Angonhliok 
uIk Ins zmn llando homogen annelimon wollen. Ks IfUh. sich leicht zeigen, dad 
dicHOB Feld keinen öleichgowlohUzUHtand darslolH; wttro tdlinlich etwa das 
h'eld y.wiBohon den Flatlen Hlrong homogen und (mdigln jd/Hzlioh am Uan<lo 
dor Flalton, so wtlrdo dort die let/to Kraftröliro von auüon keinen Gcgondriiok 
i'rloidon und nillßtu sloh untor dom Finllud dor von Innoti hör wirkondon 
Quordrufllco nach auden hewegon. I)l(^ l'hiden ivtlrdmi dahol um drm Plutton- 
rand hei-itm auf die Andenaoilo gloilnn, die Hhliro sioh immor mehr ki-nmmon 
und veriltugorn. Da daHaellie ringflum gloiohzeilig ßtaUfllndo, so wkrdon dio 
um duii Hand honun gedrllngten llöhron sohliodlioh lu clor Mitio '/uNammori- 
BtoUen und diiroh den dort eutsleliondeu Qiierdruok zum Htillaland kommon. 

Da hei dem lloramalrilngen der ltnUeren Kraflrhhruji abornuoh das Üloiuh- 
guwioht dorwoitur innon liegendon goslhrt wtlrdo, so mtUiteii auoh diuno naoh- 
rtlokou, die liiidoron melir, dio innoron weniger und die UomogonillU desFoldüB 
im ganzem inneren Uaumo zwiaohen den l’latton würde gOBtört, jodooli in nach 
innen hin ahnolimondom jMado. Daß Irulz (Ich Jetzt von hiuon nach auden ah- 
nehiriondon Diiiolcos, al«o oirios an joder KöIjjo wirkondon Obordmokea von 
iniiou, dio oinzolnen lUlliron iiiH Üleiohgowioht kommen, ist din )’'olgo der glnioh- 
zeilig oinlrelondcii Krümmung clor itöhron, dio eino naoii innen gericlilcto 
Zugkompononto zur Folgo hat. (Man vorgloloho dio Ausfülirnngon flbor dio 
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rangnetisclion Kraftröbrön und iliro V'oi-ainnbildlioljung durch ü^uraraisohnüve 
in § 20.) 

Audi dieso Krümmung wird vou außon nacli innen bin immer schwächer, 
so dnii In genügender EciLfeinung vom Rande das Feld praktisoli als Lomogon 
betraclitet werdoa kann. Wo oldgo BotmoJitung zeigt also obae liechuiing, 
daß schließlich ein FeldverlauC sich horstollou muß, wie ihn Fig. 230 dar* 
gestellt. Baß, wie oben gezeigt, oiu Teil der Kraftröhren an den Außenseiten 
der Platten endigt, bedeutet, im Sinne dov aKoii Theorie, daß auch auf den 
Außenseiten ein, wenn auoli geringer Teil der Ivadiingen sitzt. 

Denken wü' uns jetzt die Platten oinaudor genähert, so wird sich die 
Krlimmuug der am Rande aufsitv.onclon Kraftröhron botvächtlicli vermehren, 
und die nach innen wirkende Zuglcompononto wird stärker auf ihre inneren 
Naohbarröbron oinwirken. Die Röhren werdon also nach innen rücken, die 
weiter innen gelogenen znsammenschiobon, während die weiter außon ge¬ 
legenen URohrücken; der EHokt ist sohlioßlioli, daß oiu Teil der ursprünglich 
auf der Außenseite endigenden Röbron jetzt nach innen gelangt ist. Je enger 
also «ler Kondensator, umso vollständiger bofindon sich dio Enden der Kraft- 
röbron (im alten Sinne die „Ladungon“) au dor Innenseite, und um so homo¬ 
gener ist das Feld im Innern. 

Üetraohtoii wir endlich dio Kapazität: lat 4^e die Zahl der Röhren, 
also im olton Sinne e dio „Laclnng“, so wird, wenn clor Abstand genügend 
klein ist, nur ein geringer Bruohteil cUosor Röhroii einen gekrümmten Verlauf 
haben; wenn wir diesen vernachlüssigou, so hat, wenn (j die Fläche und d dor 
Abstand der Platten ist. Jode Röluo don Quoi-flolinitb q/ine und dio Länge rf, 
also das Volumen q.df^Tte. Dio Kraft IS ist im ganzen homogenen Teil des 
Feldes gleich dom reziproken Quoraolmitt der Röbron, also gleich iTCejq und 
obonsogroß ist dor reziproke Abstand z.weior Kivoauflächon. Die Zahl O der 
NivoauflÄohen zwischen den Platten ist also; =r d.4 Tcejq, somit 2C = e/^ 
~ qß^d [vgl. Gleichung (3) §90], 

§ 05. EluRuß dot* Dioioktrlka auf üoii Poldvoriauf. Unsere bis¬ 
herigen thoovotisoliou ßotrachtungon bezogen »loh nur auf Felder, die in Luft, 
odor geiiauorira Vakuum als Dielektrikum verliofon. Wir ivollon jetzt Folder 
botraohten, deren Kraftröhron vorsobiodouo Dielektrika durohsotzon. 

Wir wiederholen y.uuäohst einen bereits iti § 72 kurz orwöhnton Versuch 
Faiailays: In einen mit Eloktrometor vorsohonon Faradaysobon Zylinder 
werde ein Loilei- mit dor Ladung g oiugotauolil (Pig. 241) und dann ein be¬ 
liebig gestaltotor an Soidenfädon hängondor dioloktrisebor Körper A ehon- 
fnlis in don Zylinder getaucht')* Auasoblag dos Eloktromotors ändert 

sich nicht. 

Dio Fmpßndliohkelt des Versuches kann boliobig erhöht worden, wenn 
man ein bochempnudUobes Eloktrometor nimmt, und den oiugotauchten Leiter 
BO stark ladet, daß er aingotnuoht einen weit über den Meßbereich heraus- 


') Dor Körper A muß vorher ilbor oiuo Vtainmo gezogen worden, um etwaige 
durch Ilelljung oiURtmidcno OberAäohonlndungon zu ontfovnon. SJan vormoido De* 
vührung mit don Händen und don KyHmlerwRiulon und bcnulzo nur die Beiden- 
fäden als Uaaclhnbc. Oecigneto JJiolcktilkn sind Hnraffln oder äcliwofol, dio man 
leicht durch Gießen in jede boUoüiga Form brlugon kann. 
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gohenden Ausschlag erzeugen würde. Man leite nuu zuftchst heim Eintauchen 
des Leiters den Zylinder zur Erde, so daß keiu Ausschlag entsteht, hebe so¬ 
dann die Erdleitung auf und tauche dann erst den dielektrischen Körper ein. 
Es entsteht nicht der geringste Ausschlag, wie ompGndlioh man auch das 
Elektrometer wühlen mag. 

Sollte etwa beim ‘Wiederhcvauszlohen des Dielektrikums ein Ausscldao; 
entstellen, so ist dies nur die Folge etwaiger durch SpUzenausströraung aus 
dom Leiter auf die Oberfläche des Dielektrikums gelangter Ijodungon; man 
kann sich dann loioUt überzeugen, daß nunmehr das Dielektrikum allein 
eine Einwirkung auf ein Klektroinotor ausübt, also geladen ist. 

Das llesultat des Vorsuohes bloiht auch dann noch dasselbe, wonn man 
dom Dielektrikum eine solche Form gibt, daß es den eingetauchten Leiter 
möglichst vollstilndig umschließt (Fig. 242). 


Fig.241. Fig. 242. 



Auch die Dicke des Dielektrikums erweist sieh als völlig gleichgültig; 
OS kann eine dUnuo Scheibe oder Schale sein, oder aber den Zwisohonraum 
zwieehon Leiter und Zyliuderwaiul völlig ausfülleu; mau kann z. B. nach Ein¬ 
tauchen dos geladenen Leiters den ITohlraum des Zylinders mit einer gut 
isolierenden Flüssigkeit (Terpentinöl oder Benzol) anfüllou. 

Berüokaiohtigt mau die in § 94, Fall IV, gogeheno Doutnng dos Zustande* 
koinmons des Folclos an der Außoiisoito dos Faraday-Zylindors, so folgt aus 
den obou genannten Verßuohou, daß, wie auch immer im Inneru des Di¬ 
elektrikums der Verlauf der eloktrisohon Kraft modifiziert sein mag, doch 
die Gesamtzahl der aus der Außenseite des Dielektrikums horausdringeuden 
Kraftlinien ebenso groß ist wie die Zald der in die Tunonsoito hineindringon- 
(len. Somit erhalten wir den Satz: 

A. Die Gesamtzahl der von oinora geladenen Leiter ausgelien- 
don Kvaftröhron bleibt uuvoräiitlort, wenn man den Leiter in eine 
diolektrisolie Hülle oinsoliUoßt. 

Dabei ist vorausgesetzt, daß die Messung der Kraftröbrenzalil, sei es 
iiinorhall), sei es außorlmlb der diolektrisohou Hülle, in Luft erfolgt. 

Über Richtung und Stärke dos elektrischen Feldes im Dielektrikum selbst 
wissen wir zunächst niohtfl; wir köuuon nns aber jedenfalls auch dort überall 
Kurven gezeichnet denken, die der Kraftviohtung parallel verlaufen und können 
ihre Anfangspunkte offenbar wÜlkürliöli so wählen, daß ein Röhronsystom liu 
Dielektrikum A ontstolit, das die direkte Fortsetzung der an seiner Oberfläche 
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emligondeii Kniftrolireu bildet (Fig. 243). Wen« wir feiner dieses Uöhion- 
syslom dort, wo os au der nudoron 01)orfliiciio doa Dieloktrikums oudot, wieder 
in Luft in der dortigen KraEtrichtung aioli fortsotzou lusseii, so ist damit die 
oben erfabrniigsgemnß gefiuideue llodingung üi-fnllt, daß die Gesnintxald der 
aus dein DioloklriUuni nuatiotenden, gleloU der 7.ahl <ler eintrotondeii KrnEt- 
löhvon ist-, die in der «iigogoboiieii Woiae nach außen foitgeeotzteii Holu-on 
stellen also tatsiiolilioh den woiteron Vorlaut tlor Kinftröbron in l.uft dnr. 
Wir wollen dio Lichte der iin DiolobtriUum verlnutoiulen Uolireii mit 1) be- 
zeiohtieti und den durch diese Rohrondiohta gotnes.senon Zustand des ])ieloktii> 
kuins als Boiiio „Kloktrisoho blrrogung“, dio mir siiuiHclion Lnrstolliiug 
der Erregung bonutx.lcn Rolircn und Linion als „Errogungsröbren" oder 
„Errogungslinion“ bezelclinen. 

Dio uäobsto Aufgabe ist offoubar, dio Gosetzo für den Verlauf der Er- 
rogungßi’üUreu, sowie ihre Beziehung äu der im Dielektrikum harr- 
sohonden oloktrisohon Peldsthike zu fiiidon. 


Fig. 243. 



Fig. 244. 


iLulTl 



Zuiuiolist folgt aus dor Definition der Errogungeröbion in Verhitidung 
mit Satz A., daß dio gosamto Uolu-oiizabl, dio in oiuo oiuon Leiter rings um- 
gebouclo Plhoho von aufion oindringt, iiacli wio vor gleich dor —47rfachen 
Ladung ist, gloiobgültig, ob dieao FULoho in Luft oder ganz oilor toilweise 
iin DieloUtrikum vorlituft, ob wir also dio Zahl der Kraftröhron in Luft, oder 
dio Zalil ilorErroguugeröhron im Dielektrikum iiiosso«. Wir könnon somit den 
Öaußssohen Satz dadnroli vondlgemoinorn, daß wir JE durch J) orsotzou 
und Bolirotbon: 

2:D„do = — 4gre .(1) 

Für dio T.adungfidichto Q an dor Oliorflilolio ouios Loitors gilt somit an 
Stolle von Gleiofiung (1), § 89, dio folgondo: 

V„ === 4 7CQ .(2) 

Dio früherou Gleicliungon für Luft siml dnim SpezialEilllo tUosor, indora 
für Lu/t D = JiJ wird. Durch dio Gloiolnmgoii (I) und (2) sind im Sinno dor 
Faraday«oben Tlieorlo clio „KleUtrizitiltsmongon“ mul „Tuulungsdichleii“ 
als bloße Abkürzungen für Anzalil oder Dichte von Erreguiigsröliron dofiniert. 

Wir betraolitaii nunmolir oiuen Plattonkondonsntov, der zur Hälfte Luft, 
zur ilälfto irgoiul ein Dioloklrikum mit dor DK. s ciUhnlt (Fig. 244). Hach 





I’.iiiduü ik'i- DlHlokiriUa iinf Jen l'NJilvürliiuf. 


2Gß 

jIi'V in § Hl gugi'l)i'iii'n iJo(inili«m l>IC. ist ilin KiipiizillLt Oor mit doiii I)i- 
cjnktrilcmn orfülUoii llillfto fmnl gi-filinr als di» clor luftgi'fUllton, also auoli 
dio l.iuUnigadiolito Qq rr: £(>,. 

Dil nun (lio Krall in liuft: h',—- ■Ittqi mul clin Krrogmig im Dioloktri- 
kum J) -i n (>ü iel, ao folg!: 

J)^ .(3) 

Din KiTCgimgaridwi'ii vurlaufi'ii also in ilnii Diitlrkirikum fimnl tliolitnr ala in 
Imfl. (ln der Kigur ial. e =r-: ö aiiKt nomnu'ii.) 

Nvm ist (lau Puti'ulinl Ikiiga jniler I'lalln iiotwciulig kiniKlanl; c» t'rfovdc'rt 
alao (lie»i*II)i< Arhoit, nm eiiui KiiiluJlBladung duroh dnn Imtiranm udnr diiroli 
duB l)iid(>klrlkum von ('iimr l’Ialtii /.iir undmon vm kefordt'i-n. I)a iikur diit 
Arljt'II, auüli glidüh dem l’rüdiikl, von ICrafL mal Weg, und der Wog lioidur- 
Hoila dei'BC'lln« iHt, ho tolgl, dali iiu vnrlli'goiidi'n Vidl diu ulokIriHohu Krati. N' 
iin Diulokirikum «ilnrnBO gndl idt, wiit diu Kraft h) im Inriorriillion Toil, Wiirdu 
man also iin hiultdclrikiim „Krartliiiiun“ Hiail der „l'lrrugutigBliniun'' -/.iiOiun, 
flo wflrduti (lt(*B(i dluMullm Idoldu lialam, wiu in dm- |ii/f«'iTtllH(>ti }Wl|[/.u; dhi 
Kratllinimi di<H l<'oldua K' im Diididclrikum Rind in der l‘'ignr ntwuH iiacli 
rcolilH liinauH vorlilngorl, um fiiu Biolitlmr/u manln'ii. Auh t-V r" .V', /nlgt uhur 
in Vi*r)>indutig inii. (ilidoliimg (8): 

y.' -• .('0 

niou(' üloiülning gilt, da Hin hioll uiim ll(7.iu)inng /wlaolmii dun auf dun- 
Kulliim Ort liu'/iigliohun (hdlimi }) und /• daratullt, niold, nur für dun 
7,u ilirur Altlc'iluiig Indraelduluu S^iu/ialfall, {mndurn ganv; allgmnuin. Ana 
dom in Kig. li l'J lun-gctHlylltuu Vurmmli, huwIo ans < iluiulmng (11 und (<1) fglgt: 

II. Wenn wir i<in MyHlum von gt'laduuun l,<'llurti gair/ in niii 
Diulokirikum uiniauuliun, ko dall daa gaii'/.u vorlior in laift vi>r- 
laufondu l''old jut/.t im lliuluktrikuin Vf'i'lflnfl, mi wird daduroli die» 
Xalil dor WiTugung-Hi'dliron ninli(, gj^/lndurt; dfigog(*n wurdmi dia 
Kriiflu, d)n dii« Luitcu* aufoinandur auHUliun, fiiiial kloinor. 

Diu in lik'lolning (»1) auBgculrnoltlo llu/iuliung zwiaulion (Ua- ulok- 
IriHohon Fcddattlrka und dar Mrrngung lat ganv. analog dorjoiiigoii 
KwiBuiion den* magnuliaolion Fuldatllrku und dor Induktion [vgl* 
(tluicltuiig (ß), § 88], BO daU folgundos AnnlogioBulmma gilt: 

l'lloktriaoko Kraft — Magnotiaolio Kraft (odar kVlduDlrko), 
KluklriKuhu Krrogung — iHngnuliaohu Indiikllon, 
l)iulid(trl*/.|DltBki>n«tanlii — I’crinoabiliUU.. 

Wir könnun doMliaib oino Iluiho von OphoUuii fOr don Vorlnuf doa ololc- 
Irieolmn Koldua in guiniHolilon lUukddrioiB urlifvlton, wcmii wir dm fOr das 
magnotiaolm l'VUl urlialtrnon (lloioliungon oiiifacli auf dio ontaprooliondon 
oluklriaolnm (Ire^Uun tllmrlragon. 

Bo orluiltun wir zunltoliHt als allgonminoii Anndruok doB (loulomliHolmn 
(luuui/oB fnr oin l>uU(d>iguB IKudiinn; 

/■rr-ö.o'/er».(ö) 

[vgl. ölciiolnuig (2), §*10], Die Bpnnnung l»*/,w. dm* Quordniok dor Ki-rugmiga- 
liiiion iflt; 

(d) 


J)\8 7t6 






[vgL Gloioliung (ö), § 40]. I)oi* EiiorgieiiiliaU oinor Eiiilioitszelle, d. h. dos 
zwischen zwei uui die PotontifiUlifferonz l voiietuandor ontferuton Nivcaufliiclien 
eingeschlüssonon Absolmitts einer Erioguugsrölu’o beträgt in Jeclom lioUebigen 
Medium: 

= l.'Sa.(7) 

ist nleo unabhängig von der i)K. [vgl. Gleichung (7), § 40]. 

Piü' (len Übergang der Erregungsrohren an der Grenze zweier Jfedia 
gilt das „Hrechuiigsgesetz“ : 

tgUiJtffUi — 6,/£2 .( 8 ) 

[vgl. Gleioliuiig (!0), ^38] und es gölten die Grenzbeclingungeu: 


= Dn,: 

. 


( 9 ) 


[vgl. Gleichung (8') und (9), § 38]. An der Oronzfläche eiuos dieloktrisclien 
Mediums gegen Luft horrsohb eine in die Luft hineingeriobtote Spannung 
Bonkreoht zur Oberfläche gloioli: 

^ ~ . 


[vg’l. Gloiohung (4), §41]. Sämtlioho mooliauisolien Kräfte iin oleldnsolieji 
Felde müssen sich aus dieser Spannung abloiton Inssoiu 


kin einfacher DomoustrationavovauoU zum Nachweis dieser Spannung be¬ 
steht in folgendem: 'Zwei Messingatroifon stehen Ini Abstand von etwa i bis 
2 mm «onkrocht in elnont Qlassflliftlohon, auf dessen Hoden etwas gaieinfgtes 
Terpentinöl gegossen ist. Ladet man dioStvolfon durch Verbindung mit den 
beiden Konduktoren olnor Jiiftuonzinoschine, so steigt die l’iüssigkoit zwischen 
ihnen in die ilölie. 


Dem in §42 bohaiidolton „Mßgiictlsierungeprobloin“ können wir liier 
gau« ontsprooliünd ein „Eloktrisiorungsproblein" oder, um Mißvoratäiuhiisse 
zu vormoidou, da unter Eloktrisioruug meist dio Zuführung einer I.adung 
gemeint ist, hossor oiu „oloktrisclies Errogungsproblom“ gegouüborstollen. 
Man erhält die Lösung, indem nmu oinfaoli in den dort orlialtoiion Gloiohuiigon 
die magnotisolion dnroh dio oiitsprechondeii eloktriflohon Größen ersetzt. 

Ein (Uololctrisoher Körper, clor in oiu anfangs homogenes in Luft ver- 
laufondes eloktrisohos Fohl olngotanoht wird, booinllußt also (Ion Verlauf dos 
Foldos ganz ähnlioh, wie ein Eisonstllok ein magnotisolios Feld. Daboi wird 
das eJoktrisobo Prolileni doi« magnotisebeu gegenüber noch dadurch etwas 
vereinfacht, daß die DK. oiiie wirklioho, von der Feldstärke unalihiingige 
Konstante ist, wilhrend die Porinonbilitkt, wonigetous bei den forromngnetisohen 
Körpern, von dor PeldsUirke abhfingt. 

Für ein Ellipsoid orlmiton wir somit in einem hoiuogoneu Felde von der 
Starke JS oino Erregung: 


T) = 


sE 

1 + 


( 11 ) 


[vgl, Glfiiohung (7), §‘12]; claboi hat dor Gostaltsfohtor ß dioselho llcdeutung 
wie in §42. 

Ist dor Körper oino Kugel, so wird ß = 1/3 uiul 


D = 3B. 6/(2 + 6) . 


(12) 










Voll oi^ojitflinUoUi'iii liitür«‘Hj<o int iiuoh di« Form, di« di« Oloioluiugoii (d) 
und (H) l)iH (12) iiimolmion, w«nn du« Moillinu (l) (»uft ial, dnfl iilodiiun (2) 
diigumm ein« luiliorurdi'iitlioli ifroli« DK. luit. Hntzoii wir in den f^oimnnton 
(TloiolnniKou Überall rr: 1 und Cj b/w. fr-: co, hu «rlmllou wir: 


.C4') 

/// «1 ^ 0.(8') 


Im Innunm dioBi'H fiiiwimtioi llioloklrilciniis JimTBobt alflu ^^ar )c«ijiß ololc- 
triöülio Kraft nud dor Kinfallswiidcol dor Kraftlinien vom TjuEtruumo hör iat 0i 
d. li. di« Kraft Btold. «üidcreoht auf dor Olmrdilolio. 8ciinit ioL in der folKmnlen 
tlleioluuig (10) J'Ji 0 i4U Heizen. Da J'Ji durl. ini (Quadrat, daa aidir Kioli« g 
dagogüii mir in oraler Petonz vorkinntnl, ho iat da« zwoiti« (died von (LO) 
duoli joduuEallH 0 mul oh wird: 

j\ ( 10 ') 

(Uoiohung (11) dbm* in 

.(11') 

mui (neiüiiun^ (12) üüor iii! 

.( 12 ') 

Auh (llelolmng (■!') und (8') folgt, daß ein Dioloktrikum mit auliorordont- 
lioli großer DK. dloaolbo Foldvortoibmg liorvorruft, wio ein gloiehgOBlaltotor 
Loilor. Dnd da flloioliiing () O') olnraoh die T.ilngHapannung dor an dor lluQoron 
Oborfldolio Hookrooht oinfallondon Kraftlinion daralolil, oo aind auoh die 
ICr/tfto idontifluii mit don auf oinon Loilor wirkondon. 

Kin ganz analogo» UoHiillat lialioii wir koIioii in §81. orliallon. 

Dlo llodontung der (llololmngon (iD) mid (12') kann orat woitor unton 
boHproülion worden. Sie babon für oinon wii'kliohon 7<oilor znnliobat koinon 
roohton Blnn, da wir Ja ini Dnioni olnos Bololion (iborbanpl nicht das Vor- 
bandoiiBoin oinor, duroli daa fliißoro Folcl bowirkton pliyfliknliaolion Vorllmlu- 
rung angonoimnon liaboii, d!o Aiigabo oiiios WorlOH fiti- dio Krrogniig also 
alnidoH IhI. 

Ln folgondon l’aragrapb wird Hioli orgoliou, daß trotz dor oblgon Ana- 
logion (loch oin ganz boallnunlor Untoraolnod zwiaolioii olnom Loilor und oinom 
Dioloktrikum von iinondlioh großer UK. boatobt. 

g IMl. Hidiiiliibnro oilor »frolo" KloktrlzItUt; Volfti'lBfttl»». Ea 
Roi oin Syaloin von goladunon fioiloru gogobon. Dor lUnm zwisolion Union 
Roi bollobig mit vorHolnodonon Dloloklrloln anagofüllt. Wir Rtollon dio Auf- 
gabo, uinu flngiorto Vorloilung oloklrUcbor T<adungoii anzngobon, dio boi 
gloiolior Lago dor l.oitor, abor naob KrBatz allor dioloktrUohon Kürpor duroli 
Luft (gotiauor duroli Vakuum) in allen Ihmkton iloa Uauinoa dioaolbo Fohl- 
HUlrko ovzougl, wio aio vorlior untor dom KinÜuß dor wahron Ladungon dor 
Loitor bol Anwoaoubolt dor Dlololclrika boohaohtot wurdo. 

Bolraohloii wir als oiiifnoliBlou Fall daa Folrl zwiaoiion zwei parnllolou 
KüiulonBatorpialton. Ist G dio DK. doB Kudiuma mul p dio waliro, d. b. dio 
duroli Loltung an dio PlatlonoborfKIobo golaugte f<aduugBdio)ilü dor poalllvmi 
Platt«, RO iRt clftR Feld liu Dioloktriknin; 


(1) 
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Ware dagogeti der Kaum z;risoboji den Platten mit I/u/t ausgofüllt, so 
wäre zur Uervorbriugung dorselboii i'‘old8tdrk6 oiiio Ladungediohto q' nötig, 


dei-en Betrag durob die Gleichung; 

= .(2) 

beatiDinit ist. Aiis Gleiohuug (1) und (2) folgt: 

9' " Q/^ .(3) 


\Vir wollen die Große q' nls dio Dichte der „froiou Elektri'/itilt“ 
bozeiebnon, 

In der b’arftday-älaxwollsohen Anscliauung ist q' eine bloße matbe- 
rnatiaclie Hilfsgrößo, dio zur Erleiobtorung gewisser Ueclmuugen dient; in der 
im § 82 (largolügten Moleknlartheorio der Dielektrika gewinnt dio „freie Elek¬ 
trizität“ dagogon oino nusobaulicbo Bedeutung. 

Betruchton wir oUvn einen l’lattenUondonsator AB (Fig. 245), der mit 
einem Dielektrikum erfüllt ist. Nach der Molekularthoorio findet daiin im 
Dielektrikum eine Yersebiohung der F.loktrizilitt statt, 
ludern sieh innorbnlh jedes Moleküls E in Riolitung 
(los Feldes, also in der Figur nach rechts, —E in 
entgogengosotztor lUohtung, nach links, bewogt-, dn- 
^ duroli kommt (las ganzo Dieloktrikum in einen vom nor- 
malon nbwoiohondon Zustand, doii wir als „dioloktrischo 
Polarisation“ hozeiobnon wollen. Als Jfaß für dio 
Polarisation betrachten wir dio ftuinino von -p E und 
— E, die sich im ganzon durob jedou Quadratconti* 
metor Quersolmltt hiudnrcbgeschobon hahoii. Dioso 
Eleklrizitätsversohiobung muß sich daclnreh bemerkbar 
inaohen, daß an der rechten Endfläolie dos Dielektri¬ 
kums ein Übersohuß von zugewandertor -p M, ein 
Mangel von fortgewandortor —E, im gaiizou also oin 
üborsclniß von -P E im Botrago -p P pro Quodratcenti- 
inoter entsteht. Ebenso ontstobt an der linken Endfillobo ein Überschuß von 
— P pro Quadratcorititnetor. Dio Größe P wollen wir als Maß der „Polaid- 
sation“ botraoliten und im folgenden direkt als Polarisation bezoiobnon. Dio 
Molekulfli-thoorio nimmt mm an, daß dio boobaobtoto Änderung dos Feldes 
durch (las Dielektrikum etiifaob von der Einwirkung iHosor durch Polarisation 
an die Oberflaoho golangton Ladungen beri'übrt. Das GcsamtXeld rülirt von 
der Ladung dor Kondensatorplatton, zusammen mit don sio unmittelbar bo- 
rührontlen ontgegengosotzton Polarisationsladungon her; da wir andorer- 
Boita oben die „freie Ladung“ q ' so bestimmt hatten, daß sie ebenfalls das 
beobachtete Gesamtfold ergab, so folgt: 

q' = Q — p oder P = 9 — q' .(4) 

Da -iTTd) = ]) und ‘Itiq' = B' ist, so folgt die allgoraoiu gllltigo 
Gloiobung: 

4 TtP = ij ——1) = XI ■ (6) 

Eine Vergleichung von Gleiohung (6) mit (3) in § 45 zeigt, daß dio 
Polarisatiou ganz der Jlagnetisioruugsiutonsitilt entspricht; sio mißt obonso 
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wio (lieao dio m der Masse des Dielokti iUinns selbst entstandene physikaliscbe 
Veriindeiung. 

Da F/ die im Innern dos Dielektrikums Jierrschendo Kraft, F die durch 
diese Kraft bewirkte Verscldebung der molekularen J.adungen mißt, so mißt: 


gloiclisaiu die „Vorschloblicbkeit der Elektrizität“ 
spriolit der luagnetisoben Suszeptibilität: 


.(ß) 

im Dielektrikum und ent» 


Fällt dio dielektrisolio Platte den Koiidensalor uicht ganz aus (Fig. 246), 
80 tritt au den freien Oberflächen, wo das Dielektrikum an Luft grenzt, eben¬ 
falls freie Elektrizität auf. Da die wahre Ladung dort Null ist, wenn nicht 
etwa das Dielekfrikum vorher durch Reihung oder Mitteilung geladen worden 
ist, so wird jetzt nach Gloiobung (4), wenn man dort p = 0 sotzl, 

.(7) 

(Nur an der freien Groiizflaobe oines Dieloklrikiims gültig.) 

Hier tat die froio Ladungsdiohto einfach dio durch den Polarisations- 
Yorgang au der Oboi-näclie frei gowordoue Elektrizität. 


I'''&.24Ö. Fig. 247. Fjg.248. 



]'ls muß hier austlrücklioii betont worden, daß die iJegriffo „freie BlektrI* 
zttilt", „Polarisation“, solange man sie bloß als mathomatisOie Uilfsbegriffe 
betrachtet, dio mit den dirokt beobaclitbareu Größen in nngobbaver Ikziehung 
Stehen, iiiohts hypotliolisohes an sich haben; sie dienen bloß zur Erleichte¬ 
rung gewisser woitoror lictrnchtungon und Ueebnungon. Insofern werden sie 
also ihre lledoiitung und ihre Eiclitigkoit auch dann noch bohalteu, wenn 
sieb die ebou vorgotrngenc llolekiilartheorin einmal als unrichtig oder ver- 
ilndernngsbotUh-fUg erweisen sollte. Allo Gleichungen bleiben dann nach wie 
vor richtig, bloß die oben vorgotmgeno phy.sJkalisohe Interpretation der in 
Ihnen auftretondon Größen ftiidert sieh. 

Dio Füklvortoilun^ ist also in einem zum Teil mit Luft, zum Teil mit 
eiuom Dieieictrikum ausgofüUteu Kondensator ebenso, als wenn das Dioloktri- 
kum uiolit Yorliaiulen, und statt seiner an der Stelle seiner Grenzflächen 
Ladungsdiohton vom Betrage 

+ (,.(£- l)/£.(8) 

angobrooht wären. Man sieht in Fig. 24G unmittelbar, daß durch die 
Wirkung der p' in dom vom Dielektrikum eingenommenen Uamuo das von 
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doii Q hevrubroQclo Feld gesclnvacbt werden muß, ao daß das Feld ß' in die 
Rnunio Icloinor als ß. 

Ka ergibt aieh scbließlieh folgendoa Bild für den Fcldvorlaul in dem 
misobton Dielektrikum des Kondensators. 

Bio llrregungslinien durchsetzen geradlinig den Zwiecbonrauiu, ha 
also in Luft und im Dielektrikum gleiche Dichte, wie es die Gronzbedinguuf 
im §95 verlangt; Fig. 247 stollt den Verlauf dar. 

Bio Kraftlinien dagegen haben im Dielektrikum eine cmal gevini 
Dichte als in Luft, wie in Fig. 248 dargostollt ist. Die eine Gronzschich' 
alao eine Senke, die andere eine Quelle von Kraftlinien; man müßte somit, 
den Feldvevlauf in Luft naoliznaluiien, naob dom Gausasclien Satze au 
Grenzaebiohtou + oder s—Ladungen aubringon, wie in Fig. 246. aMan 
gloiobo hiermit den in § 95 dargestelUon Fall der nobenuinander bo; 
liehen Schichten von Luft und Dioloktrikuni. Dort ist gerade umgekelnH 
Dichte der Kraftlinien boidevaeits gleich, die der Erroguiigslinion vorsohif 
Wir wollen miiiineliv auf den ho 
mehrfach erwähnten physikalischen U: 
schied zwischen einem Dielektrikum 
unondliclier DK. und einem Leiter 
gehen. 

Seien a und a' in Fig. 249 zwei g 
dicke Platten eines Dielektrikums, 
Paraffin, die wir nach vorheriger völ 
Entelektrisierung mittels einer Fla 
diübt aneinandoi-liegend in dos 
eines Plnttonkondonaators gobraclit ln 
Nach unsorou obigen Botraohtungon ko 
uns die Polarisation des Dieloktri) 
ersetzt denken durch „froioLadungon“ 
auf seinen Äußeren OberflRehon. Tre 
wir Jetzt aber die Scheiben, so treten 
an dun Innountiohen freie Ladungen 
Jode Teilplatto vorhillt sich also hi( 
als sei sio allein iin Felde, und heim 
auBziohou versohwindeu sowohl die Polarisation wie die freien Ladungen i 
•wieder. Denken wir uns die Teilung beliohig fortgesetzt, so daß 1 
(lünnore Solioibon entstehen, und dann auch noch die Sehoibeo in S 
zorlogt, so erhalten wir sohlioDlioh ein System von Elementarteilchen 
jedes an der einen Seite eine positive, an der anderen eine negative „ 
Ladung tragen, deren Betrag pro Quadratoentimotor durch die Polar!; 
P bestimmt ist. Man sieht die völlige Übereinstimmung des Bilde 
dein Bilde der ein influenziortos Kisonstlick zusarameusot/.endon „Elom 
magnoto". 

Setzen wir 6 = oo , so wird (laa Feld im Dielektrikum gleich Nu' 
p' = p, d.h. gleich der Ladung der Kondonsatorplatton selbst. Eine „w 
Ladung von diesem Betrage würde auf einer in das Feld eingofi 
Loilerscheibo auftreten, da ja der Kondensator dadurch einfach ir 
hiuteroinandergeschaltoto vorwandolt würde. Führen wir zwei Leiterscl 
getrennt in das Feld ein, so wird auf jeder von ilinen -f-p au 




ndüt'ung, (liii roliiriHaüon, oitigolroloii. Im Iimoni ninos IjoUorR gil>l oh iui 
lloiobgoNviohlB/.uHUvud lll)orbaui)l koin oloklriaohoH Fokl uml koiuo Wirkuiigou 
iiicH floloUcn. 

Am (loiUlioljBtüii wivil (lor üntorBoluod /.wiaoliou DiololcU-ikuin mul I.oltor 
^obl boi Uotraolitung dor in Fig- 2 'U) üiiigo/.üiolinolon Kvaftbnion. UoKlig- 
oii ibrou Jmi){Iu{i80h nur dlo vuvliiilloii Hiob dio buidon Loiloi'plallon, 

,'ünn sio aufauga loitüiul vovbimdüu waron, ho, als wilro tlor ZwiBohonrauni 
wifiüliou iliuon anok mit loilondnr Subfitunx. auHgonilU. 

'Wonu das Dioloktrikum ni«ld vollHtlLndig iaidiovl, ho kann boi doii oben 
oaoliriobüiion Voi'fiuuboii unlor UinHllln<loii doob oino walu'o, <1. 1i. oino naob 
om [[craiiBzioboii auH doinFiiUlo im Fui-aday-Zyliiulor iiaolnvoiHbaroTiiulung 
uf doii Flatloii a\jfLroloii. Da l)ol guton Dioloktriciö, wio •/. Ik Faraflin, dio 
igontlioiio l.iMlung (liiroli da» Innoru nuv aobr Süliwaoh inoi-lclioli ist, ho bogl; 
lo olm/iigo J^oitnog IxuiplBJluldioli nn oImoh Voi'BobinnlHimg dor OborD/iobo. 
lau roiiiigu dioBU alfso mnniUotbat' vor dom Gobriuioh duroh Almubaboii mul 
poi-iovo mdgboiiBk ruaoh, dainil; dio duroh ilio I.ciiUing nur sulir laiigHiun ent- 
lülioudou wjdiran findungon koino Zeit liabun, siob auBy.ul)iUIoii. Dio Luilungs- 
orgdngo in Dioloklrioiä elricl dio Uroaulco dor iti § 78 orsWlbiiloii „Udolcsldndo". 
Ihio oingohondo BolmndUing erfolgt in § 108 . 

§ 07. Ki'Kflo auf llloloktrika. Dlo vollBttliuligo Auulogio dor diolok- 
i-iKoiion mit (Ion uiagnollBolion Vorgftngon x.oigC» daß oin Diolaktrikiiiu in 
/uft hIoIi ebonao muo oin pariimagnoUsohor Körpor Btutn ao bewogon wird, 
.aii OB inögliuliflt violo KraltUiiioii doB Foldos in siob liiTmliiKioUt. Iti oinom 
iibomogonon Fuldo wird ob siob idßo nauli doii Stollou größlor FoUlBtilrko 
linbowogon und auüordoin nooli ao di-obon, daß Boino größio AuBdobmuig 
nbgliolist in die Foldrioblniig filUt. ln oinom liotnogonon Foldo wird bloß dio 
Iroliiing oinlrotoi). Das oinraoliBto AUltol »ur Krrogung oiiioa iiibomogonon 
<'olduB ist oino goladouo Kugol; da das Üi'oUl in dor Hiobtnng nach iliroin 
dillolpunlcl bin y.uuinunl, ao wird naoli obigom oin Diololctrikuin in Duft 
'on oiuor goladonon Kugol „angozogon“. 

Boflndot siob dagogon dor dloloklriBobo Körpuv in oinom andoron diolnlc^ 
rlflolioii Modiiim von größoror DK., so kolirt flioh dio Richtung dor Kritfto 
forndo wio boi oinom tliamagnotiBolion ICörpor (vgl. § -IO) um, dio Rowogung 
Indol naob don Punktnii goringHtor Foldfitllrko hin Blatt, dor ICörpor wird 
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ji)so „ftbgostoßon“. Eiiion so!n* liiihscho/i Vei-sttcli zuui Nacliwois dieser Ki 
Rclioinung bat Puccianti’) üiigogeljon 250). 

ln oiii, mit oinoiii Dioloktrikiim (z. Ib Pftrafniidl) au'rt, 

fiilltca Ciofäß ist oin vom ubgoruiiclütor Draht und ihm gegenilher ein BlocI 
streifen oingotauclit, din mit don beiden Polen einer Elektrisiermaschin 
in Verl)indung stoiion. /.wisclioii beiden «ntstoht ein inhomogenes Feld, desse 
Verlauf etwa dev Fig. 220 in §80 entspricht. Aus einer inöglichst feine 
Cilusspitzo troibt mnn mittels eines kloiuon Goblftses einen Strom feiner Luf 
biitsohon an der Kugel vorbei. Da die Luft eine Idoinere DK. hat, als d 
Flüssigkeit, so werden die ßlüschon von der Kugel „abgestollon“ und Ibi 
anfilnglioli geradlinig nufstoigonde Kette biegt sich von der Spitze fort. Dam 
der Versuch gelingt, müssen die Blason so fein sein, daß sie ganz langsa 


l’iff. 250. 



aufstoigon. Stellt man «woi iCiigolit einander gegenüber, die mit don bei 
Polen der brnsebliio vorhuudon sind, so daß oni Feld entsteht, wie in Fig. ^ 
und lllül (Ho Blason zunilohst in dor Mitte zwiscboii don ICugoln anfstei^ 
ßo wo-doii sie bei ICrrogung dos Folders soitlioh hornuagotiiohon 2). 

Wenn oin dioloktidseljoi* Körper so gostnltot ist, daß man duroh S 
ination der duroh füoiohung (10), §9i'5, dnJ-gostolltcn Spnnnungon über 
ganze Obor/Hlobo dio Oosnintlcrnft auf don Körpor boi'ücluion knini, so 
dio oi’lialtono Dloichung oin ;nir Boatimmuiig doj’ DK. nu.s don in oi 

bokftiinton Felde boobaoliLeton Krüfton auf das «u untorsueboudo Bioloktril- 


*) Nuov. Clin. (5J 4. 408, lp02. 

*) Gegen dio Ooutung dos Pneeiantischen Vorsuohs hat lü. Öoddig () 
Koltsolir. t), 41-t. 1005) gowiaso .Idnivürnlo crlujlKJii. 



So hat z. n. UdUziniinu ‘) diu Krllflo, dio oii\ iiihiuiiogonou Kold auf oiui' 
(liolokfriHolia Kugol auödiit, mit ilon Kriiftoii auf üino gloioU groüo loitondo 
Kugol vovgliolion und dnvuuH di(\l)K. boßtimmL. '/uv JIoRfluug dor Krillto 
diüuto nijiü Art Drohwiga, Dor i'Iiii/hjlJ dor l.oitfaliigkuit dor J)io]oklrika 
wmdt' duroh Vuvwouduiig mögliolißt kurz damirudor Kolduv oliiuiinnvt. 


Dia ’l'liaiivif illfsnr VaVHUOjia lilUt sich nhaliv niiirnch alilclLnii, wenn nmn 
dh' K'riLl’u' in nt\vun iimler.-r Wahn hrrimiuu'i, oIk iinnhcii auKcilmitol. ha 
iiHtnllfli iluH fahl, wlo iin vnrlKaii Viiriufraiilum ^‘■■''•''1^1; wurdn, bu-Ii inilt'dH 
llngiaiti-v „rndav“ l.iiilmiK'-ii diuBtnUt'u HUlt, kh nuiü diiHsnllin aiioli für dio 
ICriiria «alUau und wie kUnnaii d(a (CinfuvfrkuiiK auf »In Dlalnklvlknin KloJf'ii 
ilne l'huwirkung dun uesiirllnKlioU vuelmndanaa iiuünraii l-'aldtm auf tlln „feaiau“ 
iiadanKaii dun DialulurikUlUH «nt/ail. 

\Wi' lialnmlitcu) zindioliHl ulu liniiioKiuiaH tvld, dann gilt fiiv ainn Ivugal 
Utlalaluing (IV), § liri|; 

;iA’.r/0:-l U).(l) 

HUin(t ift( dfifl l-'atd int (nnarn ■{«e Kuga]; 


/<;' r--: 7)/,; - :i 1- .•).(..) 

und nacli (Jlaialning (f*), fJlU*; 

.1 II l‘ J)— ;! /■;(*-■ | ü).t;i) 


n, /■/' und /* »lud ini giuiv'.an Iiinarn <lar Kiiga) kmiHtiuii. liia Variallung 
ilav ri'i'lau |■h■)klrlKltlll, diu illircll diu VaiHaillidiUng ihU' KlaklrizilUlHuauiKU J' 
duruh .ii'dan iinndralzonliiuoiai- In UicliLiing dim 
I-'tddaH /v' an dae Oliarllilahu dar iCiigal aufUiUi 
orliiiltiui wir iilnn idnriiah dudiircli, daß wir iiuh 
/\vm 1 Kugeln vnn dar (U-uUu dar ilialakiriHohan Kugel 
glaialutdlUig mit. ( und mit i-dt'kirl/iUU angu* 

fiilit, irnd um eine "alir kiidmi Nfvaokn .r In ilar 
)-'aiilrieIil.ung gagunainaialue vaiHohulian daiikou 
(.I'lg. ‘iM)' diu ijiitlung l•lnlm /.uirliaiiM inii 

Ivulilkzurtilitmtar, dann /»l diiivdi Jadatt zur Vi-r- 
»aiiltdinngHi-lalituiig Henki'i-adil.an lj.nurRa.hniii. vmi 
1 iinn dluHidtiK Mangu V) .o lilndurchgallHKHan. 

Wir kdnimn nun lllmr r, iini) ./• ndllkdrlitdi «n 
vuvrnguii. daß Ihr l'rndnkl 

e,.r ■ ■ r . . . 

wird, 

hla Hlrooku X dunkon wir uiih vmi iindiddihtron hlinunHlniiun und qiu> 
H|irau)iün(l <*1 Rolir groß; diu hiolila d«r rrtdun l-)lukirl'/.lUll an dm- (lliorlinolio 
lut dattn an jodar H(ollo imijKirllonnl duv Die.ki' d dnv ln dor Klgtir «oliraf* 
llori. (lutd llhurirlalion dlok) gozoIohnoUui Hahlelit. Wo diu hnidmi Kiigoln rIvIi 
U hurduakoti, Int niiuU wlu vor dIo hadungMiUclitn Null. DIct Krafi, diu oln 1''«^ 
ftni' da« hiulnkirlknm niivllhl, buuou wir JaUt ghduli dur Hiiniinu dur Krilftu, 
diu auf diu ixihIiW und auf diu nogm.lv galadunn Kugul aiingoilhi. wordun. 
Ul /•/' ilor Wort «h'i» l•^ddl‘^l, dor vor i'Unhrlngung doH hlülolclrlkiiniH im Mitlol* 
jmnkt A ilar nogalivan Ktigol liurrHoltio, ho IhI dio KvaU auf dio nugailvo 
ICuga) gliduh duin i'rodiiki dor l-'Qldntllrku In diu liu Mitlolimnkt vorolnigi 
gadne.ltiu iatdiiiig dur Knguli aUu gluloh 

-fl,;-;. I'. 

wiihul V dai Voltinuiu dor ICiigol. Wami dan Ittißoro Kold Itntimgon kt, «ti 
orhnlUni wir für diu iirmliivu Kugul din Kran 

hin Humniu lioldor Ki-lirio lat Kidl, d. )i. liii Innnogntmii Fuldu lindai kalna 
Krnfiwirtoing auf diu ICiigoI nlatt- 


l-'ig.-^M. 



') Wlun. Ilor. l'i] 117, 17. Ib73; 118, H(, ifi7:i; 70, .307 u. :il':. IH7.1; l’.igg. Anu. 
151, -IHß U. r>.'U, 1H74. 






Ist ilagegeu das l’’eld iDhomogei», so H'cvden die Vevliältiiisfift bedeutend kom¬ 
plizierter; denn erstens ist dann die Polnvisation gar niclit mehr an allen 
Punkten des Dielektrikums (lieselbe, z.-weitens ist K in A mul ß verschieden. 

Wenn wir uns aber auf scliwncli iDhoinngone. Felder bescliränkeii, so er¬ 
halten wir eine genügendü Aunälifrung, wenn wir den Polnrisationsziistand 
nach wie vor als gleichmäDig betrachten tind mir bcrücUsiclitigen, daß in A 
niul in ß etwas verschiedene Feldstlirken lieiTsclicn. "Wenn eich ilns l'cld 
pro Zontinteter Weg in Hiclituug des Feldes, also in Iticlituug Aß um ii’,./v’ 
lindert, so lindert es sich lüngs der Strecke Aß — x um 

lia bleibt also, weun wir die beiden aut die Kugeln wirkenden Kvilttw 
addieren, ein Untorscliiod im Delrage: 

f T= Cx.x.V .<S,E = ßV .<5,E . 

übrig. Wie man .sieht, sind aus dem Endresultat die unbekannten Orüßon e, 
und X lierausgefallen, da nur ihr bekanntes Produkt F darin vovkoinint. 
Setzt man für P seinen Wort aus Oleichung (S) ein. so erbüU man für dio 
auf die dieloktrisclie Kugel wirkende Kraft: 

.w 

Dio Kraft auf eine leitende Kugel von gleicher GröDe erhalten wir, 
wenn wir ä = <» setzen (vgl. § 0(1), zu 

/■' = 3K/4;f .P;. (I.p;.(7) 

und das VerliftUnls beider ergibt sich zu 

/■//■' = (ß-l)/(^‘ +2).(ö) 

Wie öloichung (8) zeigt, lilßt sich dio DK. au.s dem Verhältnis der Kiilfii. 
berechnen, dio In irgend einem schwach inhomogenen Peldo auf eine dlclok- 
trisclie und aut oiiio gleich große leilcndo Kugel aufgoübt worden. 

Die Resiiltato BoUzmanna stimmoii ziomlioli mit den auf andoroWeiao 
erhaltenen üborein. So ergab eiob für: 

.SohwüEol.fi = 3,9 

1 -lartgumini.£ = 8,5 

Paraffin.e — 2,8 

Kolophonium. £ =: 2,6. 

§98. Vorwlrklichuiig dos absoluton Maßsysloms; ab.soliitos Klok* 
tromotor. Wir haben zwar boroits bei uneoren bisherigen BetraoliUingon 
dio Annahme zugrunde gologt, daß alle in Botraoht kominonclon Grüßen in 
absolutem olektrisobon Muß gomesson seien, haben jodooli nur zioinliuli 
rohe Mittel angegeben, um die in Frage Icommondoii Einboiton auch wirklioh 
zu bestimmen. Dio folgenden Botraohtungon sollen der VorwirlclioUnng gO” 
nauerer Maßeinhoiton dienen. Als Fundamentalgrößen kommen biorboi in 
Botraobt: ISlektrizitätsinongon, Potontialdifforonzon, Kapnzitfltoji. 

Ala Einheit der Eloktrizitätsmougo war in §86 dlojonigo dofiniort, diu 
auf eine gleich große Monge iu 1 om Abstand in Luft oino Kraft gloicli einer 
Dyno ansilbt. 

Die Einheit dor Potontialdifforojiz war dadurch bosLiinmt, daß dio Ein» 
beit der Eloktrlzitittsmongo, wenn sie diese Potentinldifforeiiz durohwandnrl, 
dio Arboitselnltoit = l Erg leistet. 

Dio Einboit dor Kapazität ondlicb erhioUon wir durch die Fostsotzung, 
daß zwisobon dor Ladung c eines Leiters, seiner Potonüaldifforonz Q) gogi'ii 
Erde und seiner Kapazität K dio Boziobung: 

K = Gl<b 











Kloklri/itRlHhioüg« hni'ßto)l«xii, di«* wir y.m' oiih-h 
iyliiidnrH lifiiiiiticuii l(<)iinr<it, 

I'llitictromotur, dlo «inu aliBuluto Mohhiui(( doK I'dluidudK, und auniit. uuüIi 
itiü Klßliung nndorfir tidt ihiton vorlnnidoiioi’ KlcddruniuUii- in nliaoluloin I^InU 
oatntlon, nontil innn ^ivbBoluU Klnkli-oniQlüi'", 

Dna lioknmitoBto dornrUgn Iimlntmonl ial von \Y. Tliomaaii (Lord 
lulviit) nngogobon. Aiiälollu doa noiir kainplixiorl golmuton Oi-igiiinlliiHini- 
)antH iat in Fig. Snu oiu rnr VurloHiingKKWOoko gnolguoloH, voi-Dhiriitihloa Modoll 
liguldldoL 0' Lna MoUpriiixip lioatulil in dev Üinaliinninng doi* An/io1iuiig dar 
liUtun eiiiun Koiidonaalova inillola oinor Wngo. Uii diva Feld itwiBohaii don 
inlten nur in den itdUloi-oii Todon iioinogou ial, v/Jihrond nii den Kdiidorn 
er Vorlnuf »elir koiii]>)iy.ioi-l und für diu lioroulinuiig der AnKiuhniig imbnqiioni 
rird, an \til die eiiiu l'laUo in Kwoi To\\i\ Ji und (/goloill, von dunen niii dev 
tttliova (! huwaglioli mul um der Wngo uiifgolningt iut. Uov i'ingfdnnig« 
'eil II, der aogontiniiln „Solnit%i-ing", uingilit 0 mit govingüin Aliaiiiiul und 
iunl nur dri?.u, dna Fu)d. dna unf G wirkt, lioinngun r.u mnolion. Dia lldliu 
er iiuloroii Mutlo Ä iat inikrtirntjtneö}i voratallliur. J wird imUUjIb dor 
doinino G inll dom xn oicliundun Kkdclniiiuilor vm-lniinlün, II und G nind hlnn' 
iü Klommen a und n' xur l'lrdu nbgoloitot 

Sol iinn xiiorat, no ]«ngo A nool) nngolndon, dio ^Yftgo in» (JJoioligowioljt 
obriiulit, Bodtinu der Anaeldug jl/ an woit lioi'indorgcnoliubun, dnli ov dtui 

‘) Kh ht lidclit nitiglloli, oliin }it<ili»tdgo Wegu db-ni'in /.wuckn »iiy.ui»nn«i*ii. 
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Ti»eoi-ie fies elektnscljen l’oldes. Xiip. IV. 


Balken gemlo boi ühvt, wenn dei' Zeiger der Wage auf Null alobt, und daraut 
die Idatto A uud das mit ihr verbunclono JCloktroinoter golndon, bis lotviloros einen 
Auaaoblng von nSkalontoilen aiizeigt. Infolge der ointrotenilon Anziolamg der 
Platten würde dio Platte C'eioh flötilcoa, wenn der Anschlag il/dies nioiit vor* 
liinderto. Bostimnit mau uun dasjenige (jowiclit Cr in Gratuuion, das mim auf 
dieScljaleS legen imiß, um die Anziobuug oben '/.ü überudodon, d. b. um fdiio 
Scukung von S bervorzurufen, so ist der Zug gG dieses Gowicblos gloioh der 
Anziehung der Platten in Dynen. {g ~ Boscblouniguug der Schwöre.) 

Der Zug länga der eoukreobt von einer Platte zur anderen laufoiulun 
ICraftrühron beträgt pro Qündratzeniimeter; also ist, woim tj dlo gniuft 

FlRohe der beweglichen Platte, die Anziolumg 

gG = qEy87t .( 1 ) 

Ist d der IMnttenabstaud und qo das Potential der untoroii Platte (lOl* 
gemeiuer: die Potentialdifforouz beider PlaUou), so ist E = (pjd (IJoj. 

ohung (1)]. 

Dies gibt, in Gloiohung (1) oingosetzL und uueb <I> aufgolüst: 

't = d.ianfiOhi .( 2 , 

Wiihit man binlereinander eiuo Roibo von möglichst glololimilljig ver¬ 
teilten Punkten auf der Skala des zu eicliondeii Inetrumontos aus, fllr die 
man fp imch öleiohung (2) bestinunt, so kann man durch gvapin'soiio Auf¬ 
tragung von <P als Ordinate uud n als Abszisse mul Vorbuulimg dev Punltta 
eine Kurve erbaUon, die awob für die dazwisobonliogeudon Skalünpunkle 
(P zu ermitteln gestattet. 

Ks sei bemerkt, daß die „eloktrostatiscbo Wage“, wie das bosohriob««*» 
Instrument nuoh genannt wird, Ira woBontUohon nur zu l'Uclizwookoii dient; 
man könnte es Ja priuzipiell selbst als Meßinstrument ziira hfosson von I'tiloii* 
tialen gehrauchou; doch ist seine llantioriuig viel zu umständlioli, da ja Jod« 
einzelne Messung längere Zeit erfordert; es wäre also nur möglich, völlig 
konslanto Potentiale damit direkt zu messen. 

Andere absolute Elektrometer sind uooli u. a. von MaolP), sowio von 
Biohat und JJlonrflot®) konstruiert. Ersteror mißt die Abstoßung, die die 
beiden sich berühroudon HäULon einer geladenon Kugel nufoinaiulov auRülf«ii. 
imd deren Wort bei gonügeuder Entfernung aller atidoron LoiLor b»- 

trägt; letzloro messon die gegenseitige Einwirkung zweier konzontrisolitp 
Zylinder, Beide JuBtruraente haben vor dom Tbomsonsohon don Vorletl, 
daß außer den ein für alloinal konstanton Dimensionen der Tvoitor nur die 
Kraft gemessen zu werden braucht, während bei Thomson noch die iinrnpf 
etwas uneicbere Entfornungamessuug mit oingobt. Dagegen sind ilio wirken* 
den Kräfte bei Jonen aobwaober, die Wago muß also empfindliobor sein. 

Wir wollen noch eine BoLraobtung über den Mcßborolcb der Thomson' 
Boben Wago aastellon. 

Es betrage etwa <7 = 26f{oin (also der Durchmesser dor bowogliclma 
Platte etw a 6,6 cm). Da auch 8 tc rund gloioU 25 ist, so orlinltoii wir rund 
= d. ]lgG. (I wird kaum kleiner als etwa 0.5 om sein dürfen, wenn man 
noob auf l Proz . sicher messen will. Ist also 1 mg die „EmpfmdUobkoit“ der 

*) Zoitaclir. der olaktrotechn. Vor. in Wien. Dezomhor I88:i. 

*) Joiirn. d. l'liys. (2) ö, 1880. 





. iiiiiiKiuHiiiCR-; JluchfliiniiiuuiK”* 1*77 

j[o, il. li. für 1 l'roz. ^MoU^'dtiuuiKküil HIÜ mg »dor ()|Ig iIhh klolnato zu- 
go (n'wißlit, HO urluiUdii ^vir, vonu \s'[r nnul ij r-- J(1(J(J «ol’/.oii, uIh Miniiiial- 
L ilor noüli auf l l'voz. iii(’Uiiiir«ii l^puiuiung: 

- • D.riV'iuno.d,]' — riofta-Kiiihoitdii. 
l>iiJHiir Siiummiig (iiitHpriuhl diim l-'miki'iiHoliluKWoilo •/.wiKoliiiii KiigüJti in 
t von etwa V» »"*>■ 

l‘*llr oiii «innliiHllioliOH AliiiiiijinniililiiLtololcliomnlor lioirllgL alior dio ohovo 
igiimxu ImohaldiiK utwu 1 (iKH-Kinluiil, no ilnll ein huIüIiiih hu-Ii mit ilm* 
iiiuht »»inhoii liilil. Amlurii, auiili filr luudrigo Sjmjinuiigini unwcmlkiiro 
KOlir liiMiuoiim Kiolmiolljuilou wordoii iimr Bjiiltor ilio (ioHOlKo «Idb nlok- 
jlu-n SlroimiH licfuru (§ 101, l-’ig. 27-11. 

tj»». llnnlcc'lHrlKm KIiOilimim'liM'; llooli- 

uiiiiUKNOloklrnnKdor. Wiiln-i'iid dii. in hnKuliviolmiiMi l^lokll'OHl{(llln 
Kloktroiiintnr tucifiL iiitr für rulio AfuKHnngnn liruiu’liliiu' Kiml, hc>[[<<ii im 
i'iiilmi iKiiOi iMiiigi) für Kummüru Mi'HHungim gorigimln l'\irmoii liuHnhrinlM'ii 
lull. für dii» vMi'MHjiiig «»lir Icloiiior gin-lgnotoH 

Ctnnimlnr (hI iIuh Vüu W. ThuniHOn (Inihl ICnlviii) oiTiiiidniiu ■) iiinl 
lU* von vrrHnliiuiloinm iiiiddron KorHolinrl» M'oHnjjilinl) V(trj>iMfMü)ilo um! 
icHflorln „l,iuii(iranloiHdnkUMiiiint.nr". 

ln (''ig. 25.'l int dtiH InBtnnnriil in dnr Korni, diu mh ilurnli MuHdiu l nr* 
Dii lial, aligoliildut''')- Hur MdKningniuntu), dor dun nnli'mi Toil uingihl, inl 
iif« l'liiiHiulil in duH hiiicrn liulnr l'ignr furlgnlaHHiiii. Dm-IlunpUuil ial oinn 
10 , niudn IliiHo, din duroli zwei lUirtduniulor Hnnldnchto SulniUtu niidnin Lnuli 
)ouktd lind liudmi in vim* „t^iuulranlnn“ -/orlogl inf, vnn dniitm Jndiiuli in 
I''igiir nnr drui alignliildut hiikI, willivmid «tcr vini tu rortgoiiniiiinun ihl, nm 
liinoru der IIohu Hirlilliiir -/.ii iiiuülion. ln dnr I>oh(« Hidiwold frnl oinn niiK 
iniiiiiniitdauli lioaioliDiniu „Nudul’' vnn ilor in Kig. «jfi'I ilurgnalidltmi hiHknil- 
<uii Ftirni. Hin int nn oinoni mnikrußlilnn, dünn«>i AliiiriiniiiniKlio) liuftiHligl, 
an zwfli dOttnon KokanfAclon liftngl, darun AiiRtiind liukufH Ifflgulroriing dor 
dindliolilcuit- vm-dlulllmr IhI^). Am oboroii Kiulu doR SlicdoH liufltidnl aiuh oin 
ge] Übß) Imliuf» Al))()fliiiig dor Drolmngon iiiittols Kknin und J''orn> 
; am iiiilaroii Ivndn iul- idmi l'lallnüRQ bofoHligl, diu in oin (hifüb mit kon- 
riorlnr HnliwüridHüiiru tnnolit. .Mltlolü oiiiOH in duHBolliu (lafüli oiiitaiialiuii- 
, iscdiorl duruli dun Duukol do« InHlruinunU gufülii-ton Druldo« kann diu 
(-1 gnladnii wnr<loii. Klionau köniion dloQiiadrantun, van doiioii din boidon 
•'ig. U5-I mit I lind diu boidan mit S liozoiolinuloii unUroiinuidor vur- 
(Inn nind. mitlidH dor den DooUid diiroliKnlzomlon /.nrohriliigoti goladun 
dun. AuUur v.iir l.ndiiiig dor Nadel dimiL dan KHiirogofHU nnuli /.nni 
DkuiibulUm dar l.iifl- iin JiiHlrumunl mul dninil nuuli dar iauHnroiidun dlaa' 
znn, iiuwiu zur Dümpfuiig dor NniiulHoiiwingnngoii. 

Ibdliidcn flieh di» Inddcii Qimdnuitcii auf gloirlioni l'Qlt’hlial, ho folgt unK 
Symmotrio der Anoi-duung, dnll auali ln<{ f.iidiiiig dm* Nadn) nuf In-Ih-higi-H 

') Jlog iirit. Am»», juriü (y), n. 

*) l-’nlirlkinit: Htfllnor ln I.ol|izlg, 

“) An Kuillo iler HiftlamiiriiUnginig Icmm ninn atioh »iin'ii hoIii' ri'iiKui IMiHln- 
ii i)i-nutz(-n. Onnn wirkt ntelit <iln Kcliwor», xniulcni ido 'l’l■rl•i■ln dcK Uraiiii-n 
lio.liikruCi. 
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Tlieorio des elekln'solieu rehles. Kap. 


po8itivo8 odor nogalive.s 1‘otoiitial keine Droliung ointrilt. 
Nadol auf das Poloutial 4" ^ geladou, und daa Polontiftl 
tlranletipaavcs etwas niedriger als das Potonllal dos ft-ii 



F:= a.(qy,—g)^)[g) — 1/2. (g), 4- cp^] 
wokni a oiiio von clon Aliniossuugon dos lasliumonfs al>lxk 
Da fci-iioi- bei kloiuon Winkeln, wie sie bei Auwc' 
ftbloaunfir beobachtet worden, dio AtiseclilÜgo proporltoiifil 
gilt die GloioUung (I) auch nooli, wenn man an Stölln von 
aotzt; naliirliob liat dann dio Koustanto a oino andere JJtx 
Jo nuoU der Größe dov zu mosaonden Potoiitialdifforo 
Elektromotor in voisoliieUonor WoUe benutzen: 

I. Diü zu moaaöndo PotoiitialdiCCovoii'/. (7), f 
Man verbinde dio Nadel mit oinor EleklriziUitsyuoUo, 1 



liiiiiiiKlon gdladiitKin l.ouliMiur KIuhoIh' i), odur iiocli liuBHor mit oinom Pol oluor 
'/amboiUBoliiMi Siliilu («. IDK) udiiv oiiu'r j^nlviiiiiKulii'u iluttorio (fl. § 118) 
viin violon hin UlO) Iclulmui Mluniyiilun, iluvoii imdi'Vi'r Pol zur ErOo 

iiliKoU'itot ifll. Unna ifll, wiiim iiiun iIu.h inittioro l*i»L(*uUiil ilov QiindranLoii 
1/Ü . (9'i 1-f/>j) 9' viiniuuhliiHBigt: 

S -- .■ (2) 

lli'i' AuHHüblaK al«» dar v.w jtu'Höüiulon Puti-alitildirri'ruuv. jiroportiunnl 
uad küliii Hidn» lU(}iil.iin^ uai, wnun tiiiui dio blunilrnaloupaiu'ii viM'IiuihcUi, 
nilor wona iiiaa dufl Vui’zuiobi'M diu- NudullHdiui/l amkidirt, IHo KiupCiudliuli- 
kcit 1/t/Jt Buili durüli K<Miigiiidu von (fi iu gowiHHuii {«nav/.cm n'KuIii'ri'ii. 

Wird (p '/u groß, au arhrtlL umn koitio atiibila (iluiobgowiobtHlagn dor Niuhd imdiv. 

II. Dna /.u iiutKHoiid« l.’otitnlial ip ial grob, von der (ivdikt di'H 
im l''allo I. iit<nul'/.l(‘n Nadolpoloiilialfl. Dann kann man don l■).uadl'llnU'n 
durch (dun guoignolu Qimllo, nlwa uiii odiir incliroro galvaiiiacdm Mlmoonlu, oiim 
I’olunlinldiffiirmi/. gidain \md da« zu mosflimdu Putrnlial r}> mil der Nuilnl vt-r- 
huidnii. .-\nolt fdr di<«aon i''aU gilt Gloiolunig (2). 

III. Kill- miUlnro l'oloalialu kann man ilaa oiim Qiiadrant<m]iaar mil 
der l'Irth» vurliitidou (alao r/i.j rr-, o maohdu) nml dau andoro mit dm- Kailol, 


«ovviii mil dp'iu zu mosaomlon Potonlial f/>, «o daU </>| '• * ?>. Dann winh 

N-“'((/2.71'-*.(;0 


Dar AuHKulilag wird aluo dmn (^iiadrai. der PoloniiahliiTüionz prupoiliunal 
mul gellt flltilfl nach dm-Hulhmi Moito, ullinlioh nach dor Hoilo der ahgolcUoton 
Quiidranluii hin. 

Ilui MoHHungiin nach (I.) iat tlhriguiiH uinn lluihu von Vorfliohtfliiiaßrogohi 
zu hcaohlmi, die von W. II all waiiliu “) iilllim’ orilrLorl. aiiul. 

SiUnllicdio MoflHungim i'rrolgnn in willkUrlinlmin Maß, Holunga nicht durch 
eine i'liüluiiig die KonHtaulu a liOHtimmt iut. /ur K.iuhuiig wird mau zwack- 
mnuig dio hokaiuitcf PotoiilinldilTun'iiz galvaiiiflolKir Mlmuaott'( h. ^ 1J8 und )liH) 

hoiiul/iui. 

Von ;K. Doloznlolc") ifll duB Quadrantciudoktroniotor hodoulond vor* 
huHHurl wunloiii dio KinpnudlichkoiL ist bo weit goaloigort, daß man Polontial- 
dilTcrimzon von wonigor nia uin Millionatol ogfl-l'aiihoiton noch ubloBon kann. 

Dio Quadranten eudion hei (lionor iCouRtrukUon aut liornHtolnrhßon, um 
magliohfll vollkoniiuKnu iHolation zu cu-zicloii; dio Nadel huatoht ituB iSilhur- 
pa]nur und ist ndtBninl dom nur wuniga Qiiadratmilliinolor großon Spiegel an 
oiiiom foinon Quarzfadmi anfgühUngl, dor Itoi oinom DiirchinoBaor von nur 
üinigon Tniiaondiilol Millimotor nur oino ganz goringo Uiohlkratt niiBflht. Dio 
Dadnng dor Nadol kann man ontwodor durch don Quar-zradon znfdhroii, dun 
mail durch uinon Ohurzug von Ohlorcalfliumlßanng leitend gemacht halt oder 
hüBKor dadurch, daß man die Nudel Ihr ohion Augonbliok mil oinom fciiioii 
Draht hortthrt, dor mit oinor galvaniaohon Dattorio von gonhgond hühimi 

llwi dom Oilgliialliialnnmmt von W. Tlioniflon lut olmi huldonor |■‘|uHt:ln1 in 
tluNHoUio üliiKnlniut; dor au« HoliwotulHitm-u Uontfihomlu Itmuvu Lollov ilcr i')a«i-lii. 
(Hont glülohzdltlg zur TvookimlialümK mul v.nr lUlmiirung dm- Holiwlngiiiigt-n. hl» 
riadung wird v-m oimmi klolmm iliirRi'lüktn'mnlor ktmti'i»niuvt mul mItU'l« i-Iiii'h 
kUiiinm lUiplll(ntov-n(,ltP|»lfiil«Uor“) (h. §00) wlodor ui-glluzl, wonu «Iu «loli liii l.aiiCn 
dur '/Ml vfti-rhigort liai, 

*) Wlüd. Ami. an, t mirt aoü, lö80. 

*) /ultRulir. f. liiRtrujiH'iitoiilamilo 2!, n4.’4, limi. 




zeigt daß Instrument in der Ausführung von Bartola in (iüttingon. (^Der 
lilantel ist abgonominen mul die Quadranten auHoiiuuulorgoklnp|)l.) 

Neuerdings Imt A. Kloinor') duroli 
Verwendung allorfoinstor Platinfftdon 



Auf eine obonfalls auf mbgUohste Steigerung der Empfnunichkoit hin- 
zielende Konstruktion von V. Pneohon^) kann hier nur liingowioßon wordon. 
*) Viörtoljahvssohr. naturf. Gos. ZiirioU 51, 220, 1000; Ileibl. Dü, 1158, lOOO. 

*) rhys. Zeitschv. 7, 402, 1008. 




























































manlol ist tortjfelassen. Das bevvegliouo aystoin uoaiüui, au» o lu.iui« 

gebooenen Diaht mit kugolBrmigon Kiidon, dar durcl) soiiioii Autlmiigoümlit 
Isiteod mit einem festen Lellersystem verbanden ist, das Imuptsiioldlol. «is 
zivei lilugen besteht, die abstoßend auf die Kugeln wiikcn. Zm- Ablosmig 
der Drohungen dient ein Spiegel; die Drohungen sind niinilliornd (len 
Quadrolou der angelegten Potentialdifferenzon propoj'tionnl. 

Das Righisehe Elektrometer kann man sieh ans oinoin Quadrantonoloktro- 
mator in .Sehaltnng lil entstanden denken, von dom das nur Erde nbgoloitoto 
Qnadrantenpnar entfernt ist. Dann wirkt bloß die gogonsoitigo Abstoßniig 
jwischon dem übrig bleibenden Quadrnntetipaar und der Nadel; die Hinpftnd- 
liohkeit ist also gegenüber dem gewtilinliohen Quadrantonoloktroinotor voi- 
ringert, dev fileßbereich nacb oben bin vergrößert 
idg. 280n. 



Das von Edelmann in Münobon ausgotlllirte Elektromotor nnoli Kbort 
nnd Uoflmann (Fig. 200n) stellt eine konstruktive Vorboasornng oilios von 
Bjerkness') erdachten Instrumentes dar. Die an nloasendo Potonlinldifforonz 
wird nnt den Hatten PP verbunden; das nwisolien diesen onlatoliendo Feld 
^ Diähton häügendoa, mit soinor L/fngsaohso 

*) 'Wied. Anii. 48, 594, 1693. 





















































kleine, hakenförmige Gowicutühen nn das untere i^mie a g 

werden. Durch Verwendung versol.iodouer dornrligor Gewichte orlialt 
verschiedene Eiupfindlichkeilsborolohe. 

Fig. 208. 



Deokt mau sich mehrere Nadeln und Quadranlonpaavo derart \nil- 
einander verbunden, daß alle Nadeln üusAininoii auf einer goinoiusainon 
Achse sit/.en, so orhfilt man das .sogenannte W. Thomsonecho „Multioollular- 









iuhum'h .110 muiiuhüii nur umon ungouuiroii AiiimiL goboii. 

AIh Miilioiiiluiil. (loö l'otontidlH iyt in dm- Talnslln dio vnn doi* Kloktroloobiiik 
oingi'fllln'Lo l'Hnlmil, dnH ^Volt", kuMUUl. Dio IlcilouLmig dioaüi- ICinkoit und 
iliro llorltiiUing kiinn orat apilloi’ HUgOKülion wordon. Dior gontigo dio Angabe, 
diiU nino uliMululo idokU'OHliaiBoijo SpiumungHuinboil, gloioli ÜOOYoUisl. Man 
nrlillli alHo die l’bn)»rindlicbkoiU«ii udni* MoÜliorololio in ogH-l'linboilon, imlem 
man diu luigordhrlint /.aldun dtn-cli kOl) dividioi'l.. 

KluktrniiKilo vlaliunu. 


lio/rli'li II ung 


MiiDlHiniiuli 


li|tUii')ioi»-)(>kti'iiiiiiil<«i'(vi>i'iii-bl«- 
lioiii'i' Ktinnirulilliiii)..... 
l'i(liloi'ul<'klri>Rkn|i iiuoli Kiilliii . 


I'lli'klrniiieti'r iiiu'li Urunii 


<^luU(QldillilU'«(uklr■>tll>l((<^ 


|;)»k(ri>nii<i(ir 11. lluyihvi'illut'. . 'I 
ini’ktronn'l'n' nnoli Jiigld ... 


I''.liiklmiiiiiiiir iiaoh kliiu'l. utiil {• 
ll•■^^ml||nl ..j'l 


VniL 

r>u i)iii '.iiiu 
m. rnin hin .|uiK> 

MK) hin 1 EiOli 
iiilor 

1 UOO IiIh UUOO 

'4 0(10 )i|h 10 000 
000 IiIr 2 000 

10011 )>ih <1000 

2 MIO liin 10(100 

'tu biu 120 

l&O hiR >10(1 


C^undi-anuuinli'klhiMKiU'r narli; 
«) \V.*riinm»un, Mnsrui-t n«'v 

li) Dnlh/alfk. 

u) Kli'ini'r . .. 

Klitklrnnintor nnrli ]]/iiik(d . 


I Hkali'iiLüll — Voll 

1 7)00 IjIh Viooo 

il 7IOU0 bla /ioooo 

I /lOOOOlIll 

' ‘/,o l'l« VlOo 


in Viilt goüiclitn Hlcala 


Jn Volt gooiühtü Ökal« 


In Viilt goolciito Hkalii 

AblofliMiKinlt Spiegel und 
Kornrolir-, JoilonmnUgo 
Kloliung nötig 
yplogülaliloBung; inobioro 
MoObui'olcho; aliBoliiCo 
MJoliung niöglicli 


b'ornrolivablofinng 

J(lkroRltü))al)lc8Ung 








Fiiüftos Kapitel. 

Del' elelctrisclie Strom.' 


§ lOO. Lniigsnni vcrlludorliclio Folder; oloktriselier Strom; Olim* 
selios Gcsoti;. Bai den bisberlgon Beti-aobtiingen haben wir das cloktriBolte 
Feld outwoder ala völlig konstant betrachtet, oder aber, wenn wir etwa Leiter 
oder Dielektrika bewegten, oder die Ladung von Loitorn vorftndorlon, lila BO 
langsam veründerlich, daß dor Zustand in jedem Augenblick als ein Gloiob« 
gewiohtszustand bolraobtet worden konnto. Den Vorgang dor Leitung, der 
ointritt, wenu zwei aut versoliiedonom Potential boßndliobo Loilor cluroli 
irgendeinen dritten leitenden Körper verbunden werden, Imbon wir »war 
vorsobiedonÜioh erwähnt, doch seine Gosotzo nicht nftlier untorsuoht; die Er¬ 
mittelung dieser Gesetze bildet den Inhalt dor folgenden Paragraphen. 

Um den zeitliebon Verlauf des Potentials einer Leidener Flasche, deren 
Belegungen durch einen leitenden Körper verbunden sind, boquom \mlQr- 
suohen zu können, dUrfeu wir zur Verbindung keinen zu guteu Leiter, alao 
nicht etwa einen Metalldrah't, nehmen, denn dann erfolgt dor Vorgang lO 
schnell, daß nur ganz boaouders feine Vorsuobsanordnungon, die wir epiltor 
kennen lernen werden, den Verlauf zu verfolgen gestatten. 

Zum bloßen Naeliweiso ilor anüovordontlich Iciirzeu Dauer clor Dnlladiiiig oliiBr 
Leideuor Flnscho tlurcli einen Metallclraht vorbindo man oino Flnecho mit den 
Konduktoren einer rasch tiinlaufeudou, sclbstcrrogoiulcn Innuonziimaohinc, so (kO 
die Funken zwlsohen den Koiiduktoron überspringen. Deobnclitot innn Im vor» 
dunkelten Zimmer, so stoUon die vom Funkonliobt belouclUoton Knöpfe dor rulla» 
renden Scheibe scheinbar atlll. Sio haben sich also wahrend der Dauer oiiior Um¬ 
ladung nur um eine ganz uiirnerklioho Strecke fovtbowogt. Nimmt man im, ikö 
die Scheibe fünf Umdrehiiugon pro Sokuiuie maoiie, also bei 10 ou Absiaiid der 
Knöpfe von der Achse dlo GosoJrwiiidigkoit der Kuöpfo 
V = 271 . 10 . 6 = 314om/seo 

betrage, und daß eine Verschiebung von etwa Vomm noch bomorkt worden kOunB, 
80 folgt, daß die Dauer einer Tlntladmig wouigor als etwa '/,«ooo Sekunde boirftah 
(über ilcflsuug der Entladungsdauov a. Kap. „Kloktri.'iolio Schwingungen“.) 

Um langsam verlaufoDdo und boquom zu boobacblonde Entladungou zu 
erhalten, benutzen wir als leitoiido Verbindung der Bologungon Bindfitdani 
die geeignete Länge und Dicke dov Fäden bängt sehr vom Fftdonmaterial 
ab und muß durch Auaprobioron ermittelt worden. Verf. benutzt zu den 
folgenden Vorsuohon Loinenfäden von etwa 20 ein Länge und Dlokik 

Erster Vetsuob: Ein Bindfaden f (Fig. 265) ist mit seinen ICnilon 
an Drabthäkohon geknüpft, die über zwei mit den Belegungen einer gut 



i.rtiiHfiiui '«•iiiiiiMuii'iii' ii'iiii'i-; oM'Kir. hn.iiii; iiimiHi iios uosof/. jm/ 

ronUon*) MaHulu» vorliundDni» «loifo Hrlihto dd goliHn^t 

Wh' liulon di" VlaHnlii' mul (Uiavlnsaon sin tljiiiii flicli fiollmt. Wir 
(laß <1iü ivn oiiimn llntditanliuu lOluklroiimlor iiIif(o1(mono S]mnuuiig 
Kclio ornl i'OHcli, iliiaii iiiinior laugunuu'i* Hinlcl mul RühlidUliuIi \tnniovk- 
i'il. Uüliüii wir in oiiu'iii ludiidiiRuu Mcmumt mlUola «iium (llaH- oilor 


Mir. Uii5. 



iiiiniBtuliiiH (Um l'nduii aI), hu Rlnhl das 1 ''dnl((i*Dinulor Hofavt Hlill; clia 
tilg ifll Also wirldiüli (Uiridi duR VQi-liivnd(mfluiM do» Itdlrmdon KacIoiib 

0 folgoiulu Tnludln onUililt cdiiu naiHtollang doR xuilliulu'n VorlaufoH 
innuiiRi 


(Hflkjaulfu) 


lA-UI 

in&ii 

W-J» 

l»,w 




lUrfuri'ii/ 


7.41 
7.yi 
1,0-4 




),ID 

'.17 


Mtttol a.lH 


u (>ri<Ui /uiln dor Tivludlo enilinll dio in Sokun(Io)i, dio zvvolto dio 
liotu PolciilinldirTuroii/. in Vall^), dio di-illo doi-on iiiilni-liolicii IjOgn> 
(^)i dio vivrin dinDifiurma'. xwoior (itirniiinndoi- folgondur IrOgaiillntmii. 


l-'!aM)}in iuul Klrktuaia’tcr suMni/unffn vi'oita kuin l'Vuloa 

* ir. Minuten tini'hoiniit dl'^ HiUfin llii-i'i' UndiuiK vnitim'ni). Pvontuntl iiiHiini'M 
ily.(('ii i''ln't(']ii-i( tipii Inrklori wcrdtm. 

MlnJin H. 2Hft. 

lilu Hjcih <l«r imLtlrliolic'n UogArtthniPu kt fl 2,7lHyH. i>rna di'IiIIU. dnii 
liuii rr<i;(itrii1iiiiiu4 niio dein gowi'iliiilic'iinii Ili'lggnidum mit <|ur UnNli* lu diirolt 
kallou rnli v.riiiyd, per (Irinnl f(lr ilk Wald dai* 'imdlrHcIiun |itig(irlilmu*u 
'lt(‘r imi«’U klnr wpiiIph. 







Wio mon ßlolil, «iiwl »lio Zwltlon vjmI»*«» /bHb iiwIip^-ii 
0,18. Trtlf(t »mi» also / als AI'RisiMan mul /«/„ »la ihiliiinru oi 
winlcligoii Koovj|iiui(oii«y«JflinH auf. »u /"liHti jumii ttU Vpj 

liiiio tloi' KiulpunlcU ilfli' Oiiliuiiipu oino Itorailu (l’iy. i 

NoiguugBwiukoI diosov tionulou mul »iRii •■uu .Vlikth/imit*: 

tifOt - 11 . 

80 wü'd, wonn 0| uml ^3 »woi linlIwlugB ISiIpuMwIwoj 10 und • 
zugoliörigon Xoiloii hodoufon; 

hinW - ttih #,l , 

Gloiolion y.oil()irrüion%an aiila|>roolton nUn glpirlm Waiip va 
(1, k. 08 voraoliwiiulot in Jtulei- Hokumla itfoli' niii Ui<ii{|| 

oin l) 08 limmt. 0 i* Ui-tiohloil dua Jowuilig vui Imudaiu'ii t'uioiiiialwa 
nbäoliUo Voi'}U8( tdiiiiiii dngogon niii auiiatimomloi Kiiilattm>|j hIi; 

2 . B, in don oi-bIoh 30 Multiiudoii dar Vnlunl jPii Vutl, in i} 
HO Sokuiulon nur nooh iin Vdt. Aua tdiigei TnWItn ^,{ 

vorliogoiulüii 8pO'/iol)Qu l‘'n11 

fi U,1H'30 O.üud 

lii oinoi- Sokiuido vunnimtoi-l Hioli nUa ttna i’olantial um U.lt l'rue. 

8ül7.l man in CI1. (^) ’ 0 und lia«pio1inBi niu •ln«v Bu 

Buginii der JluolinoltUing, hu ibI, wonn innii aiurnrli ih« 0 
80 i/.l, udoi- tmali dor Itpllnitiuii ii»n imißilifiion i^.j 

. f* ^' 


Fig. 307 Hlolll dun Voi-lnuf von 0 iinrli 1 <| (.tf giAiditaH) 
goBlriolioUo Toll dor Kurvo %oigl den Vorlnuf. «ton nim, |,», «rji 

l'-iß.ann. 




0 ao )!]U leu SokuaiUR a 


«oluiiiiK dar lloobnol.u.ii), oiOmlroji «.iinli.. äf«n l»«.«!,«.. Kt 
UoalftU, dor wir Bpftior iioali öflarB begapnnn wmd«ti ol. Ksi» 
knrvo". Wir wollrn dia Ul. {dl «tif oinan ,rl„ tM,,.., 
woiidon, w/lliruiid dosaon du» l'oloiiiial nur tun d.n mIh k|.ut»n I 
nbnimiiili wir aoUm »ha; 

0 , £= d), «), - (p „ dtp, 



































Die Gesobwindiglieit, mit der ßicli infolge des Voi-hnndonaeiDs einer 
leitend en Verbindung die Ladung der Flnsclion öndort, ist also proportional 
dor Spannung der Flaacbo; sio ist ferner abbnugig von der Bosclinffenlieit 
des Fadens, dagegen unnbliängig voti dor Kapazität der Flaselie. 

Der schon ini dritten Kapitol eingofülirto Naino „Leiter“ dor Elektri- 
zitftt weist darauf hin, daß man sich ini Palimen dor ulten Fhiiduinthcorie 
den Vorgang dos Ladungsnusgleichs zwisohou zwoi gebidrneu Körpern als 
ein Strömen des elektrisclien Fluidums durch den verbindenden LoHer 
hindurch voratellto. Im Anschluß au (Hose Vorstellung bezeiclinoto man den 
Vorgang, der in den eben angefübrton Hoobachtungcjj znndchst nur in dor 
zeitliohen Änderung des olcklrischon Zustandes der Fluschen besteht, 
als einen „ elek trisohen Strom“*). 

Es ist offenbar ganz gleichgültig, wenn etwa die innoro Belegung der 
Flasche geladen war, ob nur dio -b I'lloktri/.itat strömt und dio ruhende 
— Eloktrizittlt der äußeren Belegung neutralisiert, oder ob nur die —El(?k- 
Irizität iii entgegengesetzter Kichtung strömt, oder oiidlich ob beide sich mit 
gleicher oder uiigloiobor Geschwindigkeit entgogengosetzt bowogon. Es ist 
deshalb auoh roin konventionell, daß man oiiio von beiden Bichtuiigon, und 
zwar dio ilewognngBrichtung dor positivon Elektrizität, als „Strom* 
riohtiing“ bezeichnet. 

Die kouventlonello Natur diesor Bczeiclimiiigsweise orhellt am besten 
daraus, daß man sie auch jetzt nocli boibchiilt, obgleich die Jh-gobnisse der 
nmiesten l-’orscliungen es sehr wahrsciieiulicli iniiciion, daß wenigstens bat 
der Leitung in Motnilon im wcsentlichon nur dio negative Eloktrizitilt sich 
bewogt, 80 daß dio wirkliche Bowogung der „Btromviohtung“ govudo entgegen- 
gesetzt verläuft. 

Die in Gl. (8) auftretondo Größe 

~dc/6t ~ J .(8) 

ist die zoitliobe Abnahme der Ladung dor FlnschOi im Sinne der eben go* 
sohilderten Vorstellung bocloutot sio aber auoh die gesamte Elektrizitäts- 
menge, positive und negative zusammongonommon, dio itt dor Zoiteinlioib 
duroh irgend einen Quersobnitt des verbindenden Leiters binduroliflioßt. AVir _ 
bezoiolinon. deaholb / als die „Stromstärke“ in dom vorbiudoiulon Leiter. 

Jo kloinor b ist, desto soliwäohor ist. dor Strom, einen desto größeren 
AVideretand biolet also gloiobsam dor Leiter der Bowogung dor Elektrizität. 
Wir können deshalb den reziproken AVort von h: 

l/b — W .(10) 

als den „Widerstand“ des Leiters bozeiolmon. 

Setzt innn Gl, (8) und (10) in (8) ein, so erhält man 

J= 0/ W .(11) 

Gl. (11) ist der mathomafisoho Ausdruck für das naoh G. S. Olmi 
beimunto „Ohmsche Gesotz“ 3). 

*) Dor Aufidruok findet sich zuerst, bei A.A'olta (1792); doch wurde or erat 
1821 duroh Ampövoa Arbeiten weiter verbreitet. 

*) Das Gesetz tat zuerst in dor iin Jahre 1827 voröffeutHchten AhhniuUuiig 
Ohnr.s: „Die galvaniaoire Kette, matliomatiacli hearhoitot'' aiisgcaprociion. Ls wird 
dort diuoh A'ersuclto au inotnllischen Loitorn abgeleitet. Daß auch fiii- dieso die¬ 
selben Vovhäitnisse gölten, werden wir weiter unten zeigen. 








S lOU. vi.nUul.'vlirhu i.l.'kli-. Hti'diuj (»liinsi'lmH (hiKutz. 2|)l 

Dur (luHol/. )uiilu(. in AVnrlini: 

A. lUi» Sl vomHl.ilvkn in iU)iiuii InuUiv iet dnr l‘ol onl iahliffovon/ 
Äfljiior J'lndnn «liimlct, Rninni« AVi<!<;rKt/infl niii;,''())c(»lij'l; iirniioi-tional. 

Miin »ii'lil- imn «liun V'iih.'i ni'miiii'i'ui ii, »liilJ hl.iii ili« l'rujuirUnniiHtlU mit 
«li'v l'n(i'niiuliUn'i'ri'ii/ t'liii’ ifit, iliilJ ilin'i’K'H 'l'" fc'ft* 

^fom-lzLn l'm|>i>vtii»nulllill iiiiL iloiti clni' 

llilinli llo'l „WillcTHtinill" llriit'lltdt. 

Drill nr VorRiuih. Dio nüüliMljt Anfffulm ijor UntnvHnolmn^^ n(iU ilio 
AuflitMlttMK diiin iiniln und 

jIov ItUHlull oiiii'H l.oitoi-H Hoin. Wir fiiliron in Ul. (il) dun AVuil. vun n 
nun (}l. (7) und (l(') ein, alao a ~ Uj IC ■ ■ \ j D'/v und orliiiltciii: 


0 r- .(i:!) 

odur fllv «luu \'orKlin'oi» niil dur (liiuliuolUnng hotniunnn’: 

(p,, { 

'<ii' 'Tvk . 


wir «1«(» l»oi gltdohcr l(aj)ftzil/lt, uliur vuiwldudfUicn 
von Tl'i d, li. lini KinHolmllnng vnraolncdon gohlidlittur i'')iilun din /.«iiun 
/,/a iiHW., dio mv Krzongnng doiHollHiu rrlalivim Ändornng von <1^, utwa bi« 
/.mn /Miridl kuT <liu Jlnlftv doa AnrangHwoiU'R nötig Rind, ho iinilJ: 

IKi !■}/ H’a UHW. 

üdov 

\\\l tl'a ' 1,/l.j.(Id) 

Hüin, I)iü AVidtu-HlKiulü vorluilton ni(di alwo wlo dia zur Krzougnng glidnlior 
roiidivur rotauliulnudorungou nöligini Xniloii. 

Wir lirtngon zunlluljaL »tatt cIi-h ininni KiuIoiih dcu’on zwni, drni »imw. von 
glaiohor (iröUo kuUounrlig nnoinundiT und boidnicldon JcdoHnnd din Dnt" 
IndiingögnHoIiwindigkütl. Folgundu Tufmllo mitlullL di« UaHullut« ninor ilov 
urtigun D«t>))/u))iiniigHj'oj)}«: 


. I (Ifall/lorintK** ; l/>i 

(Wiiariiztihl) I I 

i ' .i? Hck. I -17 

Ü i ü« , I .\H 


Aub dar dvitlun Sjiallo gtdil horvor, dtiü I, alao naoli Ol. (18) tuioli ll\ 
|ir()|niilit!iud 11 i«L. Dio WnUirHtrtndn dor au« iiioliroi-fln gloicban anfliiiandor- 
gcvuiblüii Flldon gobildotuu Doilor vorlnditni aioh fdßn wi« (Ho iMuloiizidd. 
Da nun molirur« aiiüinaiuUu’goliKiiglo Flldon oftonlmr gloioldiodontcjnd ndl 
ftiinnn »nuzigon Fadoii von dor (loHainllftiigo ullor Rind, ho Icöniuju wir aucsli 
Nagrn; 

ll. Dor WidoraLtind «in«« zylirulriatilion I-oilnra IhI Hcdnor 
I.ilngo iiroiiurtionnl. 

Viurlor Vorauab, Um dio AiiliilngiglcoiL doe AVidorMtaiub'B vom 
<t*iUMK(d(uiltz« unl(}r«ucbon, logon wir mobroro gloiolm J'’)lflün nobunoinnnilor 

1!)* 









übor die Di-filite (l(l\ dann eiilsiJroclioii oHfinljar jtV’iUlon amaw i'hiv.igon Kntlö» 
vom n-facUon Quorscbnitfc. I-'olgoiulo Tabollo ojithii?t diu HosuUato oliior 

Boobachtungsreilio;__ 


1 ■ j -JO ! -19 

2 \ I '19 

3 I ' .1» 


Die Bodcuiuiig der Zeiche« ißt diosolbo, wio iu dor voi’igou 'JVlioUoi <lle 
letzte Zeile zeigt, daß l.n konstant, also / und somil niiob ITdor KndonisaUl 
u oder dem Fadonquevsohintt umgekehrt ])roportional isl. Also: 

C. Dev N\'ider8tand eines zylindrischen Loitovs int ßoinoto 
Querschnitt umgokobrfc proportional. 

Wir können die Sätze ll und C. in dio eine Forimd 

. 


zuRammourassen. Hierbei bedeutet x eine mir vom Matorinl dos r^oiters u\h 
büngigo Konstante, die wir als seine „ T/oi tfali igküil“ Ijozoiolmoii wellnil 
(s. S, 29G). Setzen wir in Gl. (M) //=-/= 1, so Folgt: 

D. Die Loitfäbigkovt ist der vozipvoko AVort <loa Widovetandoa 
eines Stabos von 1 cm Lange und 1 qom Quoraolinitt. 


Ferner benutzt 
keit s = \ Ix, den c 
Fig. 208. 



n oftmals auch don roziproken Wort der LoitfÄlilg* 
als don „epozilisohon WidoröLund" bozoiohlioU 
(Tnbollon s. woitor unten, 123 bis 12Ö.) An 
Stolle von Gl. (14) tritt dann die Gioicliimg: 

ir=^.(IS) 


Fünt’tor Voi'BUüli. AVir Icöniieii don 
HosuUat, daß dor Widorstiuul oiiios Loilons 
außer vom Atalorial nur von dom A''’t>rbMlnU 
J//fj abhangt noob dadnroh prUfon, daß wir 
gloiüh/.oitig .// und q in gloiolioni >raßü vor« 
y ' ” ^ itudüvu-, daun uuiÖ olfonhar IK dassslbo 

bleiben. Dio Ausführung goseliiolit ntn oiu* 
faobsten so, daß man einen oinzoliien }‘’ndou mit don in b’ig. UtiS dni'geslolUoo 
Korabinationoii von vier oder neun gloicbartigou Fäden vergleicht, die dcD» 
selben Widerstand babon müssen wie dor oinPaoho l'adon. 


4= 


§ 101. Koiislniitor Strom; SpflniiuiiRSg^üfnilr!. Frstor A^orsiiolN 
(Fig, 2G9.) Zwisobon zwei Uolt'/solion Kloinuion yl und 7^ ist ein 2 liisSinia 
dicker Bindfadeu von etwa l m Titlugo außgespunnt; die innere Uclogung 
einer Leidener Flasclio F ist mit A, die lUißoro llolegung mit oinor dritton 
Kleinino C voibundon; dtiroli einen Dralitbügol J) Icann C mit 7) vorbundeß 
werden. An dom Fiiden sind in uugoftüir gloioheu AbRtiludeu aus Seiden* 
papier gesobnittono Doppolstroifon angolilobt, dio als Flelctroslcopo dienen 
sollen. Von A und C führen Loitungon zu einer Klelclrisiormnsoliino. 





Uoi“ ./J y.uiuloliHl viitfi'vnl uml ilii>KI uhoIi» Küliulon; ilinni 7.01^011 

illu MlukIcoHkoiiu Kifiulicn AuhhiiIiIhk. AYonii wir jnt/L .//juit /-'ilurch tluu 
iri^ol vorbimlou, hu wiril diiK kbzto l'llüUti’oeltini dioIiL lud U HoTuvt iiuf 
s'ull ainlcun, diia uralo, diidit lndvl, MidliL zhiiHoIihI inivi'rliiidt'rt, wülii’und dio 
wiHcdii'n liiii<l(iii lii'K'’"di‘ii (liiinn vim /I imoli li liiii Iclidiiiu- woKlctidrii Aiih* 
ol)U;4 MiniidniK'ii. Willn'otid uImu auf iniidiu iin (ilidtdigowiidit iMdiudliuiioti 
.oiUsr tlaK l’ulüiitial muu'ull W’iu-t hat, «nthtplit auf iiiiU'Ui Ijidlor, 





liindi (Ion (dl) Strom Ili<-Ul, oin „S|iiinnunlo“ odo' „l'otnniiid- 
({‘fllllu", d. li. oiiio Andoniii^ di>r S|iiitiii(iii(( von L'iinlil vu l’iinld.. 

Van rill- diiH S|iaiiiiiiiiKHKi'r«dli' «‘idnill'Mi wir dur(di folj^omlo V\>h{- 

lol/.mi«: 

A. H |iiinn niif<H- udnr l*(itoni ial^^ofiilIo iHLdio l’oi oiiLiiil(1 i ffU" 
'•in/i zwniur Hill I oin volieiiuiiidor un I runi toi' l’iiiikln dna lioiini'K, 

IhI (laKlSnrnllo Von i’iinid /n l'nnld voi'Hrldudnti, >10 initHMon wir diu huIii* 
(Idiiio l'almiliftliriTformiz (Vi) zwoior um dii« «ein' IduinoSlruolco (in <-ntrurnU>ii 
’iiiiktii {loH l.idttTH dni'uli (lioBo Straaku divldii'i'un. !<>r IhI alno diiH (lunillo: 

(T, <p — (V(i»/(3Ä.(l) 

Niioh i)ti iHl (iuK l’olonfinlfiorAllo f^loioIiimdutiUml mil diir üIqIcI rinolion 
Crnri; oin (duIclriHolmr Hlrmn in oiiiom l.uilor iRi- (iIbo atdU mil dom Vor- 
nvi\di'n«ou\ oii\ov in dio Kti-omriol»tunH falUnulou oluktriBolu'n ICvafL vovltnünfL-, 
lio YorHlidliini^ lio^t tiidio, dnU diuno (dukiriaobo Krafl qh int, wulolio dio 
lln\voKUiij< doi' Idlidcli'ix.iini in dur Siromrirliiun« untarliMl. 

In doin Mnüui wia mil rdmulimcndur {.ndniii^ di-r VlaHolm dio iSlrom* 
iltirko filiiiiiiiiiili vormindorL aioli auali da« Spannnngfli^orAllu, induin allu 
‘Holdi' 0 Klci)|in gloicli'Zidtig Hiiikon, und zwar um «n roHuInn-, Ju nAlior hIu «ioli 
li) A botindmi. 

/.wniloi* Vuranuli. Wir vorbindun dio Manüliu iiaoii mb idnnm 
mlialiigoii l'!i(d<tr(iinolur (vviu in Kig. 1170) und drobun wdln-ond iIuh Sli'om' 
hii'oligan^H dio h'.loldrlBim'mttBobinn lungHum ho, dnü dna l’ofatilial ilcr i''laH(dui 
coiiKlnnl Idoibf , daU iiIhu dj« durub dun Hlrmn buwirktoii IwnbiiigHvnrliiHlc 
ortwltbroiid oiHitl-zl worden. UiiKcnu frtlboro Doflnilion doH HlrnnicH oIh doe 
iru Snktiiidu ointratondun LndungHVOrluBluH dar KIuhüIiu ial iiior ninbl molir 
initul'/.bar, da Ja dio Ladung konBlnnl bUdl)!; dio DoJinilimi uIh |iru Sidcundu 





domdben Vorgang im Loitor r.u vermnlon, cloa an v 

zoichnot hatten. _ , „ . , l ,ina Pofco"^**'^ 

nie Ucohachtung zoigt, daß jetzt Dicht nm ( 
soadorn .»ob dn.jeaigo aa.alliohor 'T anfc >» SpiV..' 

s,»„t WoiU. Wir Imbon JoUt al.o o.n .».hob 1 

nd woiiii wir nunmohi’ dieBoa als luau uos on 
auch oinon „konataiitou Strom im Loitoi. ^ ^ ,,j«- 

' ; „w,„rr,m ö Indo» .ioboi l»öt.lir,lioi- lio.ol.lounlK- ^ 

don Übeisobul' "» KlehtvWtM luitnimmt, boi iilMzliobor VoiiiÜK“' 

, 1»8 l'elilcndo lioCcrt- 

Drittsr Vorsuoh Um <1.3 GoseU loslmwtoüon > n««'* 

Spannung längs dos Loitevs vorläult, ''''V.''!“;' « 

in dom l.oitor AB (Fig, 270), mdom <v.r <huob glolohnUl« K 



EloklviaiomiMoUino »ino Eloktroinctor 1 nhlosbaro konetni.l.- H,.a«nw 

ditlorenz nn soinou Endo» nufroobt oilmlleii, i„,,, .. 

Ein mmtohonoloWi-omoter II ist clureh oino 1 aranlni>l(t11« / I I 

„nd Gobiluac. un.l BlnUohen sind darob mägliol.sl biogBani« I 
mit swoi Drnbtbiitohon b nnd h' Tevbunilon, dio m.ltola O.UUH ll».6«...l 
griges in konstanlom Abstand « gobalton <vor<lon und llUvga doB f 
versoboboii worden können. 

Das Elcktromeloi- li zeigt qIbo dio SpannimgedifforoiiV! ari , «!•« ä« 1 

um dio Sti'ocko a vonoinnndor ontfornton Punkten dos i.oilofn 

Woun wir nun dis Urnlitliilkobon langsam i.n dom l.oitor M 

bon so fmdon wir, dnü aioU das Kloktromotor II nach oinigou H.iNv« 
sloUi wiodor aut <Ionsollion Ausaolilag oinstollt, daß also di« 




(lifforonz woU i'iitfonilür l'inikto Ulioviill dio ßolbo ist 

|)i)nk(sn wir uhh ‘Hn llulcoii Ji-di-aiiml um ihroii cii^fonüii AhaUiul u von Jf 
jiiiüh A liin v»nH«)uiln'ii, fui ('r)mltuii wir fllr gliddin Vurrtuhiubuugon Jodoamal 
diMiöidbüii SjuuitiinigHiiUHlii-g. Woiin wir iUho «lio Sjmmiung ülmi’ (Ion oiii- 
zoliuMi i’iinlcli'iJ ilus Iji'iluiH üIh tlrdiiiutun iiuftnigciii, an orlialtou wir oino 
g(»rinlo l.iiiio “)• S|inimimgHg(ifllllii inl ilinm (jITiuiIhu': 

i\ tl> T- ■ (Ui l. .(2) 

wo L dio tiomimüiliigd (UtH l.oiUu'H imd <i> cUo l’utoiitiiiidifforoiiT; aoiiior 
Miidon. 

In Worldii luub'l dnu UuHullrvl uiik<ii‘or VuiHnoliOH : 

U. IilUiK" “iiioH xyllndriHcIiüii l.oitorR ihL daa Spaiinuug«- 
gornllo koiintant. 

ViorUir Vovauoli. AVir ttjidurn dio Anordnung doR drittmi Vor- 
Kuobüfl dadui'oli, duU wir diu I.oiiloiior Ktiiuobu und duK I'lhdclroiiiuliii' I duroli 
unlcrguloglo Ibnufliindutton iHoliorcu und 
oinon buliobigiut l'unki P doH loilombin 
b'ndunu inltiolM uiiniM Uborgubniigtun llndil* 

ImkuiiH zur blrdiv buten *)• 

WiriliuUui. daU lud nnvorandurlma 
AuBRoldug duH 1‘lbdarojiiotorfl I iniuh du« 

•S]mnnungHgurd)ly um l.uitiu' duRHulbü go* 
blitdiuii iat. Da JoUL aber imtwoinlig da« 
rotontiid iiii abguloitetiuj l’unktu /) du« 

Fadenu gluiub Null iHt, hu Tolgl, dnU Jetzt, 
dio l'oLoiitialvürtidbmg dmndi Kig. U7lh 
dargOMlollt inL. D» liubun Jul^l beidu Ibio 
logutjgon dar Klnuolin oin von Null vor* 
flßldodonuN ruloniiul, diu iniiuro uiu poai- 
LivoaCD,, dio kiiUuru oin nogativoH (D^, 
wobüi dio nlgidiralHohö DÜToroiiz (j)j 
(U iul. {.oitoij wir amllioli daa Kndo/l 
zur Krdo, hu orbulluit wir dio iuFig. 37lo 
durgoHlolUo Vürloiliiiig. Xäbluii wir in 
alloii drui Fdllun ndltoU uinaa Molrononifi 
(hu UnnlrolniiigflKe^obwiiidigkail dor Mtv 
«(diinu, dio znr Krbnllung durHulban l'ulunLinldifrovuiiz dor lloluguiigon ndtig 
iHt, HO (Induit wir aio in alluii l''Al]un gloiolt; uR int nlHo auob dio l'ilaktrizUdta* 
zurubr, d. b. diu .SinmiHlArko, diuHidbu. Wir flndoii aomil: 

(/. Dii« l’ntoiit.Ulgi<fAlU in uinom gogobunuii Loitor Iillngt nur 
von dur SlrmniiLArku ab, und ial uiiablinngig davon, wulohur Punkt do» 
{(lutoro zur Krdo geiuitot lat. 

lii dor (il. (11) de« vorigon Parngraidion, dio da« Obiuaobo (ItJHoU aiiö* 
ili’HuItlo, budcuituL domnnob 0 aligonioin db» l’otoiiLlttldifforoilz dor Loitor- 
ondeii, ganz uiiabbAiigig von diui Abiuilnlwortun Uuh l’otnntinla; wir kilnnun 
aUü iiuüb Nubreiben: 

./ ((D, -qg/ ir — onv .(8) 


Kig.-n. 



') l-'all« aiiiu U'tiltuiigfQlnkLriBlorina'iDldiiu ah tjaello tUr illo Tituhiiig ilii'Ul, 
iiiufl <l«run He|)i/.n.<g hiilU-ri luiti lult II viu-tiiiiiduii M'<wc)ri). 




Bezeiclinen wir den Widerstand des l.oitorstücltrs u mit ta, BO ist olTeit- 
bar a/I, = »/ II'; was in (2) und (3) cingesolzl ergibt: 

S0,,„ = 0/ ir— J .{8') 

in AVorten: 

D. Das Ohmsahe Gesotz gilt iiiolit nur fllr dun ganzen zylin¬ 
drischen Leiter, sondern auch für jodoa beliebige Stilek de«- 
eelbeu. 

Hat dae botraobtoto Stück dio Länge 1 oii und den AVidorstiind jy,, ßo 
<Jj = Ey d. b. gleich der oloktrisohen Kruft mul dio 01. (8) 

/;/».=,;.(d) 


Nun ist naoK Gl. (M) in § lOÜ v>j — ' 

Jß.U^Jlq=.:} . . 


(4) oingosolzt: 


.{'10 

wo j die „ Stromd icbto“ , d. li. die Sti oiiiRtih ko j)rü (JiiorHclnntlRoinlioit. 

Da <iio Gleicluingen (4) inid (4') mu’ Bc/.iolningon zwiaclicn eoloht'ö 
Größen onthaKoii, die sich auf eine hostiininlo Stolle du« J.oltoi-s boy-iehoii, so 
goUen sie auch dann noch, wenn der Leiter kein liomogonor Zylinder mclu' iat, 
sondern Qiiersclmitt und Material von Punkt y.ji Punkt vurÜori’n. ln 01.(4) 
ist E direkt eloktroinolrisoli moßbar, Wi Inlngt von den Dinicneionen dos 
I.oitei-ß und von seiner Loltfüliigkoit k ah. J lftI3t sieh als dio I’oleiitinl* 
abnabino einer l^lasolio von bokauntei- KopazitAL ciinittoln, (iloiolmiig (4) 
gibt somit zusammen mit Gl. (14) in § 100 ein Mittel zur ilesüininimg vou X 
in absolutem elektrustatisolien Maß. 

Fünfter Versuoh. Wir stollon einen TzCitor von uiigloioliiiillOigom 
Quersobnitt her, iudoni wir einen Faden Aß (Ftg. 272a) von der Cdtngo />/2 
und zwei gloioh bosoharreno parnllolo PAden 
7^6'von der Lilngo L initoinandor vorbjndoii. 
Da BC einen düi)])olt so großen Oosftiiit- 
quorsolniill hat als .'I7fi gloioli/oilig (vUor 
auch dio doppelte Länge, so bat os iin 
ganzen denselben AViderstund %vioyl.7f. Dft* 
gegen ist der W’idorslaiul pro Lftngejioln» 
lieit dos I)op))cirndons nur halb so gi'OO. 
Dßzoiohnon wir iniL einem Jjuloxsti’ioli cUo 
auf BO bezÜgUohon (irülicii, so ist also: 



(B) 


Mo: 


i'ir nun mittels eines 
nnsclion ]'!loktr(imotora 


iton Drannsclion ]'!loktr(imotora, wAb- 
rond ein konstanter Strom den Leiter durohnioßl, die PotontiahVinorohf-on 
zwischen A und 7?, sowie zwiaohen B und C', so linden wir: 

— (Pc.(Ü) 

Für die SlvometAvken in den beiden Teilen dos Leiters orbaltün wir 
naoli dem Obmaeboii Gesotz: 











■' ■' .(7) 

|)n«»cill«i HiiBiilliit wilrili'ii wir wiiiiii wir ./ und ,/' iincli Hl. (-l) 

1111« liuii (iiirillli.n li,.ri.Mhiii.(,.ii. ,i„ j; (; „„ |,„ip, nhÄH, «ii 

iinlB|iriiilil «li.iiiliiir rnlmiliiilililrmuiiz ibr Knilim in III! nin mir Imlli »o 
UroUi'H (irrallu ul« in /I II. Nnoli (0) i«t iilirr iinrii irl liiilb wi nwll uIh «■,, 
»nlnit liül- (Jnnliinil InmliirKrila (jlrirli. (H. (7) Ih.hukI i,, ■\Vuri™; 

K. Min lilnroli 111. (.1) ili.|iniurln| „Sl.rnmatlirkii“ iiil in nlli.ii Tnilun 
iloH I.dilurH (lioHnlliii. 

Im Hmm« il.T l•'lnll!^lmv.u«i,.l!^l„K il.-i- KI-.lcLHzKilL U ,11..«,.j- H.iU vm h(ü,„1. 
Holl-, ili’nu ... rn wliiv ,.mu in .iimi SUir!«. A /Mi-s 

I.iit.-iH iln' SU.im hUiiknr uIh in ilicim will.In im hr Dlnkhizifllt. mi.-li II hin. 

uin Vnii ih'rl Wcjj Ilii'Unli; illi> l'lh'ktri/iflll wiii'.ln ninh ilurl uIhh iinrHluUi'li iiinl diti 
l'nli-nliiil in II whi.l.t «IniK.-ii lluiluivli wiiiil» iih.<i- iIich ll. tMih' hi A II vi'rUh imwl, 
in itc vriKii'U-H >V.-I.l..ir. .Ici- Ktn.i.i in A Ii wiii.l.. ul«,. Hlnicn, ln llt! Hl.-i«,.,,! 
hiH hi-l.lc Kl' i' li Ho\v..i.l-n KimI , iiml kr iim Ä ii.im iiuk «I.x l'ui. nlinlH mnlii- 

i‘in(.ivi,.ii Uiiiiii. Mi., /i iillnlm Km.Hinnz ihn- ..... Im. Hi.mii llMU\..|lrli^' 

mit ili'i- nliitiilli-hi'ii l\<itiKliinx iIi-k Kliiiim-r. Vfi'luill|iri. 

ln ilni' Hind ilio l’nliniünlwi'rtti lllmr tlmn l.oitnr nuf- 

llin (i(«rilltn iu ilmt Iniiilnn ],(iilnt'lcilci) wni'chin ihiinli din Ni;i- 
guiiftiiii di<r lioidnti guiK'igUin (InnuUtn durg«?Hlflll.. Dtnn gnilJüi-un Uidiilln in 
A II uiiUjiriuliL finn Hfrirlcorn Noignng. 

HUitt di‘r {.ftiignn ilnr i'iti/i'limu {inilm-UdU) infin uliur luioli ihn* 

VV’idniHiamh* ulu Ali«*<5iH«nn In-nut/i-n (Kig. 27i{li), llanu \Yord<»ii diu den 
l,i‘ili‘i(nilc*ji /I Ii mul lia uulHiinrnlmniluii .Stn-dlccu glnitdiltihg lind dni’ (llniiili« 
lu'iL Vnii >1 Kl lillrn 'l'nllnli ili'M l.nilniH nn(H|irii-{|l. Jid/l nill ginüdinr l’iiloiiliul- 
iibfull liliigK glniiilini- AhnziiiHniiHllUdci-. mul din ■Inn l’nlünlialvnvlmif diUHlnllontlu 
Kni’vij wird <dni' gni’iuh* l.iniii. Dtv dni' AlmziHHnnnliiluiit tlii* WiddrHluinlii* 
(•iiilndt onl«|»rl(')it, ku I«(. din 'l'nngmln duH NidgiingHwiiilcnlii « glnioh duin 
l'utmitiuliilifiill |ivo \Vldi>i'«liKidMoinlioit, nlKu glniid* dnr Slnnnnlitrloi ./. AIh 
( iloiidiung gUHidii iiduiii: 

If/a — -f .(fl) 

Dinuti Art tim- gniphiBoliun HiirHlolluiig, diu wir niilLlttr nouli inolirfnüli 
ImnuL/on wurdnn, «tmnint von (i. H. Olim, Diu dun W'idur«Uliidüii dnr niii“ 
y.i'iniiii {.ui(.nrHtllnkii unlH]irüoliundüii AhBy.iHHOiilriiigüu nuiinto Dlim diu „rudu* 
ziorfi-n Liingun“ ilur huitur. 

vVir Udiiiiini uiim dia guvvoiinnnflii (luauUo uucli duroli uin luoolinniHolioß 
Mild illiiKd-ii'i'im (i''ig- «t'iO- 

Kill'* Imlinhigu An/,ulil von I -fflrmigon Koliraldnltun «, (i, y . . , von 
nlwii •{ hin ii mm ihnnrut' \\'ui{o inl inillulK kiir/or (luinmlHoldllnoliu niil. uinur 
Ili'llio Vfin Krtjiillfirndirtm «.//,(!... vtm olwn 2dom {jrtngo und ii,R Iuh l nun 
V\(iiii> vurliiindun. Dan anUurain linko Mud« im duroli uiium woilun Solihiuoli 
iniL niimm in nuiiiur llnho vurHclduhhiirun Trinhtoi* A vovlniinlim•, am niolilun 
K/idii Im/indi-l nirh «dn umitcr {iohrnOilKon M, an« dom d«« \V««Äor in oin 
iiiiOirgi'ehlzloH liuulmi-tdaK tililauri'ii kanm 

SiddiuUuii wir ll mit d«'in i''ingut' und gioUuii NN'iinHoi' in A oin, nii Kloigl. 
diiHaolhn in iii<n Sli-igmlirMi «, fi, y, li hi« ’Ai doniBulbnn Nivonn, wio in A 
Iglnicliu Si>unnuiig iitif dum gnnxon gulndunon Loiiur)- ÖfTnun wir Jl, hu onl< 
hIoIiI oin U atumi-Blrnm, cihoiiHo wio {rdliur huim MiuldUigoii do« DmliOnlgnlH 






D in Fig 26Ö ein olelctnecbor Strom und dus Niveau in den oinzoliion Sloig- 
röhron sinkt dorarl, daß die Oborfläclion dor Waseorsiuilon Iftiiga oiuor goradcn 
Linie liegen, wovon man aicb am einfuolistoii initlelH oiiios liintor don Uöliron 
nusgespannten Bindfadens ilborzougt. Dom clolctrisclion Widoratnjido dos 
Fadons ontspricbt hier dev Roibungswidevstand der Kapilliirröliro; dom kon¬ 
stanten Potontialgofällo auf dem Faden das konstanto Nivoaugofnllo dos 
Wassers. Wonu das Niveau in A durch allmftblichos Ausilioßon odoi* anoli 
durch Senken des Gefäßes sich erniedrigt, so sinkon auoh dio Wassnrspiegol 
in den liöbren, aber so, daß sio stets längs oinor gorndou Linie liogoa. 


Fig. 273. 



Auoh das Ohmsobo Gesotz gilt liior, wenn man (Ho oloktrisolio Strom* 
stnrko J dureb die pro Zeiteinheit ausfließendo AVasaorinongo Jll, dio Potoii- 
Ualdifferonz <P durch die Nivoaudifforenz J/ und den oloktrisobon Widoratftiid 
IF durch den Reibungawlderstand Ji der Röhren ersetzt. IläU man nätnlioh 
Pjg das Niveau in A diiroli Ziigioßen 

^ von Wassor oder alhnllbliobos 
liobon von A konstant, und 
mißt dio in oinov boatiiiiinton 
Zeit boi Ji nualUoßondo Wnssor* 
mongo, so findet mim, daß clioEO 
proportional Jl ist. 

Ändort mnn don Widorstarid, 
indem man dio Zuld der Kapillai’* 
robrsttloku oder ibro Liiiigo vor- 
ftiulort, so findet mnn M um* 
gokohrt proportional dor Rohr* 
lilugo L. Also 

M = IIIL 

analog mit 

J = Ci»/VF. 

Dagegen ist dio Abliängigkoit vom Jiölironqnoraclmitt oino aiidoro, woil 
das Wassor in der Mitte sohnollor strOmt als an den W’ilndou. 

Wir ItOnnaii das konstante Potontmlgefllllo an oiiioin Faden boimC/oii, um 
.relativem MnO 20 cioliBii. In der in l’lg. iu »cl,emallso\l ilargo. 



Eloktvometöv ] 




































































































ladungHvoryftiiKOH; ditmi liftiiKt ^ 
dom l.'oU'iitinl duad» dio (il. 


it illliMli'll 




Wollll iliu l.iichinK >ini '''' 


U—tll’ — k 
utloi- WOgoll tll. (I) 


ß rY 


au 




Ar {2 

Ist dr bpIu* kloili itW» 

2o voniiioldn««iB^ wordmi uml ««rd 

ö r r.iU A 0 A 
Dio |.nr/riimnl>r»i Ar A« 

also ImlraBt die Ämlpnu>H >Br^cl»wiu'li«lr»i n 
iii oiiiov Sokutulu tiiuUidrii wßnlp. wmii .l. i Mt- 
(WA/ */' / 

miok dem Ohn^Hckeu (Jc'bpIä i^t «bnr 


•V 


I u. 


also 

odoi' 


Ar iM II 
i\r Al tti- I 
Nficli iiiia«'i-i'r ulipn BPitinrliirn « 


I» *l«'r Slrmofl 
• I li dl«. Auiloru 

i, .1 ctol.l i.llrl.p 


Al Ai I 




Im 


/oiU'iidmit tmtwickph»« VV «mm Vi *' 
imRCliUundol'KWHOtKti d«U bei }ilp|rliPin ft> «lip \l ßrmpciilwifkfluOH 

scluiollt’i' orfolBt, ji* ktwinnr der \l iil«>r«l«Md 

Oll forriBi' di« WnrnieeiilwjrbpliMij? in irgfprA «'un'in de^ 

olTt'iibiir inii* von tlen VarBi^UBP» H* dpin boirrHoiiilc-n nollßal el 

KO IhI zu voniiulöJii dnü dl« tl) l*ii iikU’ um lur *)tii » äiiani Ktel». «m 
fiuob fUr jodoB bplioblB« borftUftB<’gr»'il««n» rai^ick W 
gilt, nl»o 

y, .19^ 

oder 

V, \<P, <P>i’ « 

Iliorboi bedentol ■ - 0} dm 
älQokoA Vom Widi'rainndp n\ li) iiii t«>i «»«n . 

güBloUl worden und ImiUi nneb dun da« .. iuuipsrl.o 

lioi viuor «xjicriiupiilidlpn t|p<) J.-«.iie9'ln-n Uo^oUea bal 

«i'stoiiH diu AbliAiigiBkcil dt>r \S ßrRi(rptdrii-'k>'S>iiti;^> «lu« -[»r 
gloiülu'iK WidiTsLninln, Kw-ndeiia ilio AldiAtig>gl>< al idprAlande Wi gl 

äll'OUiBlArku zu UMlnraiialiPii, <lie AUbAtij^'tr-fkpd «»n •l«'r M(>.naftl«irkp bC 
nn KInfloliRiionllnddUBoti rneltK »bnt» «eilovren f< i8>ir|!rn. .(«» |a iler 
iliolit konslniil iat» emiidern in K’itiftlis<’don liigbnkAnnipr Weiftp 

SlUi'ko rnsoli Andi'ili nuUerdcin tmlii man b ja^<bctM‘:i'lA i<>n|ff<'n aueb 
dlo in dar /iduinliolt pntwiokfUn Wäii««' <^8. «•'»nd^'in dm jirismiw »ä 

’) l’liil. Mng. lU. ytu», 


den rida 
r Jnitle» 






















































ilov (JurraoliniU ■!''» ... . ■ 

Niilll,’ KuliaUiKo liln. hiH 

in ;; 1111 iilinitiicli, «i'iiii iiinii (I 
Widorstaiul n s»'!/!. , . 

l.'olKondo TaliHlo »nilmlt. dii- Ur>uU»iv ru.rt \hoU 

ruiliü, l>ui -li'V io' «"» l-i"""' .. ..... .1«« 11,11 I„IU II 

,mnl.W I.m.s» /' >'» >' ’< l;'"'’“"'' 

Illilll Ofi/i/ "" ii' »olai'll uii.l (.rhsU' h I' 11 ■ 1. , /.I 
lliü Znllloll inili'i- ~li bor.’ili'.i'l" 

0 “= 16U und h' — 11,041 erlinll..n 


tiiMi I 1 Hf iiiiil >'^*ri 
l-ioll ilrlM 


Kl 


/. 


I.V- 
. 11.1 
4«.t 
??.9 

lUoBB 1ml fonmr dia KtinalaKi" fl lat »rr«rj,o.>.|ioj.*T Mrinlln ]>« 
tlio von ihm HPfi**'d8n©h Wprla »iivtl |»r\k)w>fli«isal u»U «leu t»m «jmUri 
nclilorii aiiT gnim nmlor^*m NVngo &} S*i »>lpf»i**u 

hotrüffoiidüii MotnIItf. KalgendoTaWlh* Inarh" Urhlr 11 

oijtliHll dio von Uioiia gefumUnpn Werl» ^flr fl Ms»d uHm S^rglnr-li 
MiUthioBBOii') fftr dluflidbött MaUll«’ U we»l*>f uuie« ? lU3} gHi 
rülativon LBitfalugkaU»» ^5 d»r Wrri («» »»i lUUei hIoIpI» l 

öoUl *). 



Hlibor . . . . 

Ci.liM lav^ 


Kiijilor . . . 

n.|a^ KSS..' 

.?.» n 0« . i.i 

Oiilii . . . . 

. 0.1 Siw.'» 


MOMllIg . . 

aSfu Ift.ft 

.t.i 

KiBon . . . 
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Diivoli dio gcnNtiiilrii tuid imwIi mi» Auwald dii«lrrd-f V'ersne) 

UioBH, iitiKÜglmii doron 

auf diui l>a«> 

Auf «he |>Ar«(oHun 

0. Winilomann (1. o.) 

vortttraeii «rerdei« lutiü. 

ifti erniir'»<'ii, dall 


’) l’pKgi A(ii(. lon, 4»«, 

') Vor!, lull fl» V<rrj4ir#,>i(2fiai «tlo «5 Icr .M «s» 8u»-»»cr *. t.t.-,. UImI 

tliü UcaillUlO liPuarer .Mnuitiiigeu saot li ai>e.en.n->^‘.^i.. |.o3<ml 

llnr A(olnl|0 atark ton klnliipn VeluurclMi^iur.l^eti wi,.! C* 

lal, dnÜ dio WoHo Hllnrnr (k-ob^rliier 4» ünlereicii 

olnigonnnllon Uborein^Uinuieii. ni^ inti iIcr tieuetna^ ^td» 1 

lirobon orliAltniion nosnImiAii. 


















vuwch vwlmifi-mlj-u tUivoh MotulldWllitu, cU’vcu Vorlaiif mit den 

liiKlii-r liuKnlii-ii’lii'iK'ii llilrMiiidi'Iii Hjoli nitdit im cinxoliion Tci-rolgüii UUH, dnn 
DlimHi'li« i'lmiihn KÜt, wie flh' <lio Iniigeiiiiioii lüitiiulimgen duroli 

Hidih'i'liln Leiter, (in denmi wir eh nlion divold uuh dev Ueoliiiülituiig idigoloilol 
Indien. 


§ rau. l.('IiniliiKU<'lt dof llloleklrikn; ItünkNtnidl; ItotuMoitK- 

er.Mi'liollKliiKi'id li'^^"'» liei nitH in ri itlioren l’unigraplion gelogeiiUlüh 

init din Sl^i'iiiigi’ii Iiitigewieuen, diu in duu eleklriiHtatiHulion KvHeheinunguii 
diiroli diu niuiimlB giin/ veifleliwimlinnln l.uitrnliigkuit der Dieioktrikii iiuvvor- 
gorufun wunluii (vgl. Hl). 

NYiv wnllen dun Kinllnl) dor LüVirtUngkuit dov lUuU'ktvikiv nidwv 
nnlorHiitlnm; wir Imiiutzeii dn/.u dun in Kig- U7(l im Anfrill daiKufilolltuii 
VlultenkumienMulm-, dor kub y.wui Mutnlliiliitlon /I und //') und einer fl lii« H mm 



ditikun l‘nnirihiH(iliPiIiu (! Imslolit; /] ist mit dniu Ulnilülion, J! mit dam (lu- 
hauRu oinoH AluminhindilnUaloktrainotor« und dar Krda verlmndon. Dniiiit 
diu Vurnuoliu geliiiKPii« muU diiB Kleklroinolot' vorzllglioli iHoliimin (dri» in 
Klg. HD in fl? nbgiddldtdu liiBlrutnanl naoti KIhLoi' und (ioltol ial am 
guolKhulBten). Miu l'iirnflinidftUu wird unrnlttidlmr vor dom Vorauoli obor» 
ilfluldiidi mit einor germlun MuHBurklingo odar uiiium irolioi ubguflolmhi, um 
(iidiiirteiuluii .^rlimuU zu nnlttirnpn und «ur liüHulllgung otwidgor, diirolj 
liailning anltttnndnnor T.iidungoii r»Buli (}l>ur oina Klnnimo gozoguii. Iloim 
/iiauinmenNutzun de« A])iiaralnH darf dann kuinorlol AuHnoIilng doB Kloklrü> 
molüi'H iintntulmn. 

Kr«Lor Vur«nelj. Wir Iiolmn dia l*)iai.o A iidtUdn dcB iHoliarmidon 
OrilTaB II mflglirlmt Imoli in di« llftliu (.Stullung/!') und artuilun ihr in dioHor 
filollmig eijial.iidnngvuii j KlektriziUlt’»), dia oin am LloUlrmnolor abzidoKun- 
cluN m.iglieliBt linliufl roluiillal 0' aj zongu. Ibiini Hutzon wir die IMatlü wiedor 
aul und lenun «ufort da» Klpktrtunoter ab, da« jatzl infolgu ilav KnimzilRlH- 


M tde uvlUu' uuUMt in R tiifi RUrn VullaflcbiMi I-'uiirlriinwiUalverimeli dluneinli'H 
i'lnlti'ii piiiit uauR id»r/u. 

*) HiillMivoralainllii li K'’Hngim »He Verniiobu auob liol tiegallvev I/iulnng, mir 
"lud dnmi aiieh im fidgumloii 'Irsi alln Vnrzelanvu mnyuUßbvt zu Reukuu. 



voniioln'iniK beimNinliT-uta«.. iW Vbai.. .n>-.lnKri. , «ü 

WäUvoiid wir mnimrlir ilon Apimr^l rirl.Il.-I ..b.il.i „n, I.I„i,l,i,.ii »jj 

du» Klokiromolüi- uml l.onirrlc.i,, d»U .In-. ... . nl.„iiiii„l. 1,, 

dor diu IluBidlnin uiurr ItridmidilMWn-trdi.. .l.r,l.dlri..l,.., t.durwdrii 
liodüllUil ( diu '/Ml in Mimduil r-.u AUK..,ddirb du. Aul.ulrui,, dur 
,111 Küioolllict, ' 1 ‘ diu nur Vidt uludururliuului, .Ali«nbui. du. mu.-u 1.1..U ijoklun, 
II^DlorB. 



Mllti kiiuillii •/.liuftülml llli-itinii, itnli slin Al'linlmi*’ Yi-Ji 0 Pllif«. k i(r?qh 
liunahrl-o, tliiU «llu f.mltnig vuit .1 tlurfl» 'InrrK .ln» l‘«ra»hii iiitidurch 

imüh ./?liinnlio»ll«Hiu, ilnll ph fli.-h nlan mn niiDu «ukUflirM Yrrhn .1 «n Ladung 
inaiigt'IlmfttM* liitjl«licin Imn.IpU«». HnU ilip#- Xiiai’liamuiM '««« i«l, 
Bioht muii iilmr Bufttit, woun mt»u vm puipr /o«l ili« l'hiir «ufWlil. 

(lnm\ Btiiigl ilft» l‘otnnliftl *'oL*rt Nviud^r wuf ««-»npn AttUnMAWprt U*’. Iil» 
drilto tlur Tnliolta tmtliiilt ilie Jinlnenuil l»P«*Ue!ilclf’j» W^riP vmi (/»', 

tlii! ^iviikiiNcli nlR kojisUnil ku Imlraflilwu »mkI hm auf .1 vi>HttiiKlnnci 
LacKiug isl almi kmiMtaut gobliflliou timl «Im rro«rlio (i»r «Im Al'iinlmm 
ocloi* wna nuf (IuhhuHjo hpr/iimlaiifl, für »Im Kni'nenai «tflnimlitiiuK «l«’’ KoiiilBti» 
HftlorM iiii Liiufo (loi* */oil, iiuiU auf enmni VurgajiHo •«» l^ialpklnkuiij sdtal 
heniliüti. 

Du (lio |iro|mrtijuml «Int Mlv. «Ip» l'i''!pkirik'ini(» lai. «u künnl» 

inftii ftii oluu ftllmttliSlpim yAnmhnm »lur hK. «iiUi Kmlluaap »Ipb ©l®k» 
Inaoiion Kuldu« donküit^ ludmii wir Joducli «ImrinilP jI hIi, ilrolmii «lia I'nralßn' 
jdntlo lioriiiii, ru daU iliro (lliantcila iiimh uiiIpii und eoUpii .1 wuMlpr 

uut, so (Ituluu wir «InU Imiui v\ufftt9U«u 0 {i;r>>Ü«-r (»t aU Ui der 

)irfi|>r0iigllcl)0tl f.ngu dur l'lntlc. liri niimr Id'iUii Vornmiirunijt der DK. 
iuldito (Ina llcnitiidraliuii alnm Wirkiutg »uin. 

Zwollor Vursuoh. Woloiinr Arl di«« Vt>r4tidpniiigpu buuI. dm in tUr 
DIaUo (' vor Hiali gagniigon sind, urfalirait wir dur«!« iidganda Vpraitclm: 

NVir iKiliiiioii uiiici uueli n'mUl l'araliin|ilallp. »dar vrarlonf 

woiii) oitio Kolcliü iiiulil vurliniiiluri, iiapIi Aimfoliruu;^ ilr>a praUn Vrr»imliPB 
lO lila 16 .Miiiulon, mit di« i'iallp wimlpr in ilireti NitrnmUuolMud gfilnnge» 
7.\) InKHim itmi y.iblu'ii »in vmr Sirlmilmil mmli fiLnr cum l UniMm Wir 
iadoii (lio DIuLtn A wla uitnii, »m niif uud riiilHdon dnu Koixirn* 

BAtor Hofarl, indoiit wir <*1 iiiil // aiimit Augpiddmk ilurfli einen hrnlilliOgci 
vorliiitdol). Wuiiu wir juiiit. A ulilmJiou, a« puUIpUi, wm «•» crwatioi!, kein 
Aiiesoldag (Iah Mliikirunmtpra, d ist nie«» ndUUmlig i>iiil««l(r'n 

Wiodarlioluii wir JouL don VurBUcL. almr an, d»U wir A nMd auforl 
nnuli dom Aiifafll/.üii, Nundurn nrat iinoli ptn-n l<i MiimiIph piilUdpn. bo 
oiilatolit lioiiii AldiPbutt von A ein krsidigor AuMrldag, nul A ial »Uo> 



i- goliulen, ilio Lrt'Aiiiig sitzt also gai- nicht in ilon Dcießungen, soinlorii im 
itvikmn.“ Daß dloso Anscliaoung niclit richtig ist, folgt aus der oben er- 
;6n VorzoicheimmUehr dov Ludiing. 

Man kann oino vovlUufigB ]3o8cUrüibuiig dor gonnnnton Erschoiiiungcn 
, indom man s/igt; J)io Platte G vorliäU sich naoli längerer Ein¬ 
ung oinos Fehloa wie der Kuchon oinoa ElokUophora, dosaeu 
flache oino Ladung ortoiH lat, cUo dor ui'sprhngHohen 
mg dor jot'/.t als Plloktrophordockol fungiorondon Platte A 
egongoaotKt ist. Drohoii wir 0 um und wiodorholoii dio Vorsuoho, 
mlton wir genau diosolbeu lilraohoiuungou, aber mit uingokohrten Vor- 
in. An doi’ Untorsoito von C ist also oino mit dor I.aduug 
A gloiolinamigo X.aduiig oiUalnndon. 

Daß die onlgogongoselzton I.adimgeu an hoidon Soiton von G gloioh 
sind, kann man claduroli zoigon, daß man C in oinon Varadayzylinder 
icht, dor daboi koiiion Axiaaoblng zoigt. 

Dio Laclungon sLiul also in dom ICondonaalor anfauga so vortoilt, daß 
liü boiclon Bologungon A und J3 I-adungen tragon; im I-auEe der Zeit 
aioli jedoch auch G, wio in der Pig. 276 angedeulot. 

Es ist loioht oinznaohon, daß dioso auf 0 allinählioli horvortrotenden 
igon die Wirkung dor auf den Bologungon bofmdliohon Ladungen 
lohon» also das Potential doa Kondonaatora erniodrlgon mtlason, wio wir 
■aton Voranob boobaoldoton. 

iViodorbolon wiv dio Yoraucho mit oinor Sohwofelplatte, so finden wir, 
)oi dioeer dio oben boaohriobonon Wirkungen nur viol sohwäoher oder 
iobt auffcroton. 

ia untstolit nun dio Prago, wio wir uns das Zuatandokommen der ha¬ 
rn auf dor Oberflilohe des Diolektrikums zu donkon haben. lUor liegen 
MögHohkeiton vor: 

i) Dio diüloUtrisoho Polariaation ontaloht nicht sofort iii voller Stärko, 
rn gobrauüht oino gowisao Zeit zu ihror Ausbildung; sio vorsoliwindot 
• nicht sofort nach Aufbobuug doa Foldoa, sondorn erat allmfthUob. Da 
nun, wio in §82u. ÖG gezeigt wurdo, dio Polariaatlou doa Dloloktrikuins 

ino gogonaoitige Vovsohiobung von -(-* -Eloktidzitilt um oino 

CO von uiolokularor Größe botraohlon kann, intolgo dcron an don beiden 





Grouzflllolion oino gowieso Kloklri/.iUltamongo zum Voraoholn Icuminl, 
inikBBon, wom\ dioao naoh clor l'intlntluiig Oor Hulnguugi'u nicht ßurui-t wiod 
verßohwimloii, gorado <Hü hoohaoiilolou KrHohoiiuiugim uurtrotun. 

b) Dio dioloklrisolio l’olaviKulion «ntBtoht Kofort in viiKrr SlUrlco u 
lindüii sich niolit niohr, ahoi- lujüur dur durcli l’ulariHalion vüini’HUühl 
Voraohiobiuig doi‘ ElultlriziUll tvilt noch eine kuIüIiü diivoli I.uitnng u 
dio wegon der Bohv goringon Loilhlhigknit du« Ididoklrilcunifl iniv ga 
langsam erfolgt; wurdon din Jkilogungon ultgonuniinon und ontliidun, ho Ich 
dio Wiodorvovüiuigung dor nu dor Oborlllloho niigdHainiuuliun l'lhddiixildt 
wogon dor goringon Ijuilfllliigkoit obonfallB nur ganz langsam orfulgon. 

Auf dio Vorsnobo, dio gooignoi- sind, /wiflobon den boidoj) gonmobl 
Annalnnon zu outsolioidon, wird oral, wcilor unton oingogangon wordun; Ii 
soll nur oin priii/i|)ioUor J'ünwand widorlogt wurdon, den man gogon ( 
zwoito Aiiaobauuug gollond inachou kdnnto; ob orechoinl lUtinlirli /uukol 
sondorbar, diill dio duvoh Tioitung au dio Oborllllulio golaiigUm l')l<d<lriy.illll 
nlobl auf dio Jlolognngon A und J{ lllajrgobon; di« Mricbirnng liiurnir lic 
darin bogründot, dal! dio TlolKgungon dio l’iiraflinplatln bIoIr jiur in wotiig 
l’iinkton borhbrou und daU iin ül)rigou oino dbnnii f.urtHoldchl eiiüh zwiRcb 
boidon bofindot; diu Luft krtnnon wir nbor im Voigloioh zum Pacafnn 
oiuon vollkoininoiioii Isolator ansobon, scdaiigo dio SpannuiigsdifToronz t 
boido/i Soilo« nicdit don zu <df}yiu Fuukonnborgang riötlgon 'Wort orrolo 
Wir worden spHtor (hIoIio Ka])ilol „l'llolctrlzlUltBloUung in Gason“) aob 
daß aolbnt bol dun allurdünusicn LuflRobioblon flloLB mindostons uino l’otunti 
dilTeronz von etwa f)00VoHr-ri ogs^Einbuit nötig ist, um olnun bknilcimllli 
gang zu orzoiiguu. Da diuso Spannung aohon JonsotlB dos Mußliuruiclius uuhoi 
]llltllobo)ioloklr<iirio{.ot'8 liogt, so ist oin Oborgang vom DiokdcLiikiiru zu d 
Hologuugon bol doii angownndtou Spanimugou unmögliob. 

Dritter Vorsuoli. Wir ballou nnsorori iCondutiflaltir uLs'a uiiiu ba 
Slundu lang auf kouBlanlor Spannung, indom wir niidubt uiiiifH Ihul 
BohoiboboiiB kloino Ladungon in dom Maßo ziifülin'ii, als tlurub ilnn Vi 
gang im Dioloktrikum sioh dio Spannung vi'i'iuindm l >). 

Sodann ontimlon wir dun KoiiilünHalor dundi munnmtanu Vi<rhindu 
soinor llologungou und dl/orlasson ihn darauf Hudi hvHihL Kn uiilnfulit uin gn 
langsam anwaobHundur Ausseddug am Mloklromulnr; dan Vm-zciiub(ui dar o 
stühondon Eloktromotnriaduiig iht gluioli dom «hm urMprünglichun I.ndiii 
Man bo/.uiohnoL dioso, nlhiiAldioh wiodur znnt Vmiudmin Idituuii'mlo l.adn 
— oclor gonciuor gosagt „Hpaimung“, di-nn dio wahro f.adiiiig dar h 
lognng /indoH sioh dalioi gar iiioht - wio IturuitH in $77 kurz «mwAhnf, 
„oloklriHohon IUtokBtaMd^ 

Das/.UBlatulokommon dos Ilitobstamlua orkhirl sioh ninfmdi dadnndi, d 
nach Kntladung dos langn gidathm gowoRonan KomlimBalurii dio im y.woil 
Vorsuüho naohgowiOHonoti (diurlblohunladungori dos 1 »iolcktrikuniM aiidj langsi 
wiodor aiiflgloiolion, wodurch dio ,iiif dem Ibdi-gungon mioh «l-m Kntiadu 
nooh honiidliohuu „guhimdeiimi“ l.ailungon wimlor frei wordun. 

') HliiliL i-imi «•|(ilklriHi-lii< l.l«•hlll■ilutt^r vmi (•lu.jr yyii Vi-l« 
oder ciiio Akl<iimulut<.i«nkin(l«ili< vtui nlinlii'lior Himiiiioiik' xur Vr-rrii)|iiii«r, ».■ kn 
man olnfacli illo Jn-li-yimg«’« mH «hm h.-hhm »■..»«•», i|..r /.. jiung mirr ifnr HaU« 
vio'blnilon. 


































































































iniiuloi-t initl zwar um dou Uotra{{ dor ohon (lofiniorlon „dlKpuuililoii luuluii 
]m Dioloktrikiiin ist oiu dom urBprllJj^litdioii üiUgc^oii^OHiitzlOH ({ofiilln n 
staiidon, dnroh dafl nuninolir uino Slr^Uunng in onlgi«gougoHOlxt.ui' liiflliU 
bowii'kl wird, bo daß dio liudungoii do(' Mllolioii u und (i eiuli wiodur v 
riiigoru und zwar so lango, hia <IaB (turtUlo im Diclotctrikmn wiodor glc 
Null ist. UIoHor Zuataiid iflt duroli doii l.luionzug-1—-l- •! dargoBtullt; 
Ä iBoliort ifil, bo kann aioii dlo Ladung auf A lioi dam lutzlon Vorgang nl 
ikndoi'u, das im LuriramnovorlanrondoSlIkolcvon ■( ial also dom (intn|)i'OoIiom 
von .1 ])ara])ol; dagogoti atoi'gt, wio aiia dor l‘'ig{ii‘ olitto woUoroH orale 
Holl, dafl rotonlial anJ Ä HIb auf dun Woi-t <X>,- an, dor gloiohoa Vorzoio!' 
abor Hiols goringorou Dulrag liat ale 

Das Roobun diskntiurto UiU'.kstandRplUlnumon gibt oin Mitlol an 
Hand, zwisuhon don boidun olmu gunannfun Annabinon a) und b) /n t 
Robeidon. Naoli a) Rind diu au dor OborlDlobo du» Dioloklrikuma 
Bohoiiiondon Taulnugon oino Kulgo dor Volariiiaiioti dor iMidokdlo dua 
oluktvikmua (vgl. § Hll), Rio liaflon also an dioKon und Icöunou boUibI. 
uuniitlülliaror llorUbrung /.wisolnm Diululclrikum und llüluguiigun niobl 
dioso itborgolion. Dur Ilücksland mdßlo also auoli dann oitUrokon, woim 
LntlBobioht völlig liuBoiligt IhI. Nuoli b) dagoguii Imbon aiob dio Lndiin, 
duroh Loitung an dio Oborllftoho liogobon, »io fiind alao ganz froi liowogl 
so daß küin Ornnd oinzuaobon, warum öio nioht auch auf dio Hologuui 
tlbüi-gülion Kollon, wonn koino iROliovoiulo LnflHoIdoht ua Iiindurl. Dann 
abor oino lUlokßtandRliildimg unmöglioh und ob tritt nur oin nllmJIliliu 
LadungBvorluBt doH KojulunBaloi-B durob dio T.ollung im Diolukinkiim 
Loty-loroB ontfipriobt nun iaUllobllob dou Hoolmolilnngon, dio Aronu*) 
oino»! völlig Inftfroion KoncIon«atOf maolilo, don or dflflnrob kurfl/olitu, «laß 
don ZwiBolioiirauin «wiBubon don Dolegungon uiilor HorgfuUigur Hi'Mi'itigi 
aller LuftbluBou mit gOHobmolzonom l’ararilu nuBgoß. Niudi ilum l^rkal 
orwioB eioh dor KondoiiHator als völlig vftcjkH(amlHfn-i. 

Kinon woitoron Dowoia gogon dio Amiabino a) umi fUi* diu IHrbtigl 
VOM b) bildet oino VorBUoliHroilio von (iaugain^); «liuHur uiibTHunblo 
[illniflblioba Kapay.iljllR/.iinalimo von ICmidimHatmvn, iliu aii» oinnr vnriali 
dioluktnsolion mul zwoi boi alluu \'orHU(dn‘n kutiHtantniti /.iuitifiob ildni 
luiItBobiohtnn bostandon. Kr fand, daß diu naidi Hi-lir laiigor '/oll wirb li 
fltolloiidu KapaziUlt unabbaiigig von Nntnr und )ii«ikii dnr diidoklnurl 
Sohiolit und obonaogroü war, wiu wonn daa MiobOdrikum «lurrb i.im. ludiob 
loitondo IMattu oraoUt wnrflo. Diih iat iiliur goriulo «laa, wan wir n 
l'ig. 1177 orwai'ton mdfiaim, wuiin «Ini» I'’idd iin Diololctriluim im KmlauMlai 
gloinb Null iot. Dann wirkt daa Diohdclrikum geuun wiu i<in l.oituri nim i 
AuBfaliriuigon doH § Hl ging alior liorvor, daU «li«« Kapnxital i'inoH ana In 
Rüliiühton und loitun<lun Sobiobtan ziiHamnumgoHulzton Kundpiiaator« obon 
groß iat, alfl wonn dor I'lattonabatand oinfncli gloiob «lor Dioko clor f,i 
Hobioldun wllro. 

Wollio man diu Dangalnaolioii S'orauebo dmeb oine allniflblirli 
waoliKondo Polariaation dus IHRloklrikiiniR orkldiun, an mtlßtu man aniipbiii 
daß dor Afuxinialwort «lur rolariHation bi-i nilun Dii-loklriiMa düiaidbo i 
fonior witrdo mun, da Im Kml'/iuturidu iIuh Kcbl /*." int Iiinorn doa Din) 

') Wli.I. Aiiii. .ri, ■jui. tHH«. 

D Ami. d. rliim i-i |.lo«. (jj a, a7it. ti. . .. r.l.-ktr. II. § 




















































































die oinzelnon Röhren durch uQondlich dünne, nichtloitondo Schichten von¬ 
einander getrennb denken, ohne daß dadurch weder an der Yortoilung der 
elektrischen Kraft, noch an derjenigen dos olektrisohen Stromes etwas go- 
ftndert wird. Jede einzelne Errogungsröhro bildet dann einen fadon- 
förmigon I4eit6r von vernudorlichoin Querschnitt, auf don wir das Ohmsoha 
Gesotz anwendon wollen. 

Ein Stüokchen der Röhre vom Querschnitt q und der Lhngo ds kosiUt 
den Widerstand ös/(2.«), der ganze Widovstand w oinov Röhre ist also dlo 
über ihre Länge erstreckte Summe: 

,0 = SSs/(q.x). 


Ist D = a.E die „Erregung“, so ist q.D = 1, odor 1/q = fi.J?, 


10 ~ s/k . S (J£ .8 s). 

Da nun E = — 80/8$, so ist 75.ds = —80 und dio über die ganze 
Rölirenlftnge erstreckte Summe aller 80 ist oiufaoh gleich der Voteutial- 
differenz 0 der Belegungen. Somit: 


10 ■= 0.e/x 


( 2 ) 


Dor Widerstand aller Erregungsröliron ist also derselbe. Dor Strom i 
längs jeder Röhre beträgt i = 0lw = x/f, ist also auch längs jeder Röhre 
dersolhe. Da endlich auoh die Ladung an den Endfläohon aller Röhren gleich 
ist, nämlich gleich +l/4?t, so nimmt die Ladungsdiohto an jeder Stolle dor 
Belegungen pro Zeiteinheit um densolhon Bniohtoil i: (l/'iz) = ‘Itc^/b ab. 
Die relative Verteilung der Ladung auf dor Belegung bleibt also ungeäiulertj 
sie bleibt dauernd eine Glolchgewichtsverteilung, wenn flio anfangs oino sololio 
war, ohne daß ein Fließen längs der Ohorfläoho selbst stattfmdot. Daran« 
folgt, daß der Faktor 4 «■>£/£ auch dio relative Abnahme dor Q-osamt- 


ladung e darstellt, so daß wir schreiben können: 

8e/8t = — e.'lnx/G .(8) 

oder [vgl. dio Bemorkung auf S. 289 zu Gl. (2 bis 4) in § 100]: 

e = und 0 = 0ti.e~^^'^' .... (4) 


wobei zur Abkürzung: 


T ■= $/'!%% 


( 6 ) 


gesetzt ist. 

Dosselbe Resultat können wir auoh folgoiulorraaßon abloiten: Dio Zahl 
der Erregungsröhron ist gleich 4also dor Widorstaud IK der parallel 
gOBohalteton Röhren gleich: 


( 6 ) 


Ferner ist 0/q = 1/7C wo K die Kapazität des Koiuloneators, also 

W.K ^ 6/4 7rjf = T .(7) 

Nun ist nacli dem Ohmschen Gesetz dor gesamte den Kondensator 
durchfließende Strom: 

J =^{Sej8t = 0/W=:^ g(KW— c/T, 
was mit Gl. (3) identisch. Das Jlorkwürdige an Gl. (7) ist, daß dio Größe 
jK IK gänzlich unabhängig von der Gestalt des Kondensators und allein durch 






































































































dio oinzolnon Uiiliron tlmoh unoiidlioh dtlniio, ?»iohtloitoii(lQ Kohiohton von- 
oinamlor golronnt donkon, ulmo diiß dadurcli wodor au dor Voitoiliing di-i* 
oloktriaohon Kraft, noch an dorjcuigon du» oloklnHohon StiomoB otwiiß g«- 
(indort wird. Jodo oinxoluo Knogiingflrdhro Idldut ämin oiuun /<id«-»- 
förmigen lioitor von voriimUolicliuiii Quoißchnitt, auf duu wir dne Olunaolio 
Gesotz ftnwoiulon woHoii, 

Kin Stllokohon dor Knlir» vom QucrsolniUl. q und der I.llngo Ös boait/t 
den ^Vidor8t«lul Ö8/((/.x), dor ganze Widüiataud lo einer Uöhro iai, ulao die 
über ilire I.ilngo ovatrookto Sumino} 

w^~2:ös/{q.x). 

lat ]) srr B.J'j die „Krrogung“, ao iat g.JJ r~? 1, oder 1/f/ s.U. 
somit; 

w = s/x .2J{H.öii). 

ßft mm ./'f rr: — 0(1*108, ao iat /■’.d.s - --Ö'I) und dio über dio ganze 

Höbienlllngo oratrookto Sinnnio aller iat ninfaob gleioh dor 1‘olünlial- 
diftoronz d) der Helogungen. Hoinit: 

10 d). 8/x .(2) 

Dor Widoratand allor l'liTegmigHt öbron iat alao doraolbo. Dor Strom i 
lllngH Jeder llübro betragt i ^ tD/io t-r x/6, iat also auoli lltnga Jodor Ilöliro 
dersolbo. Du oiidlicb Auolt dio J/ndniig nn don l'bul/laolmn allor Döhren gloioli 
lat, nainlioli glotoli -k 1/4 n, ao idimnt dio l.ndnngidtcbto an Joder Stolle der 
Hologungon pro Zeltoinboit »nn dorjHollion Druobtoil fi (l/'l;r) ^ 4 7r«/^i ab, 
Die rohilivo Vortoilung dorDndiiiig auf dor Ilologung bleibt also ungoiliKlert; 
eie bleibt dauernd oino(lloiobgowiohtavürtollung, wonn sio anfanga oino miUdie 
war, ohno daß ein Fließon Iflnga der Oburnaobo aelbat Rlatifindol. IturauH 
folgt, daß dor Faktor inxfB mieh dio relative Abnalnne dor (loonnit*' 
ladung e daratollt, so daß wir aobroiboti können: 

d(l/df -C.dTTX/fi.(ß) 

oder [vgl. die Bonlerkuiig auf S, 2HtJ zu (11. (2 bin 4) in fi 10(1|; 

fl »ml 0)<J>o..... (<1) 

wohoi zur Abkürzung: 

T r-- B/-] n X .(ß) 

gesetzt iat. 

Dnaaelbo lloHullal könium wir uuob relgoiidorniaßoii abloilon: Dici Zubl 
dor KrregungNröbnin iat gleioli Aftc, also dor Widoraland 11' der iiarnllel 
gOHobalteton llöbreti gleioli; 

... »' P 0 

" .{ 0 } 


•I n-, 


X 4 7 


Foi 


' iat (D/fl r-? \jK, wo K die Kapazität dos Kundensaltir«, also 

ir. K • - f/4 nx — r .(7) 

Nun ist iiacli dom Obnianbiin (ioaotz der geHaiiitu den Kundonantur 
durabllioßonde .SIroiii: 

./ ■ ■ dr/tlf 0/ ir r-’ fl//C 11^- ■ (r.'V, 

WAS niit Gl. (,'!} iilentiscli. Dnn Meikivürilige an (il. (7l lat, daß dio (Iiüßu 
yr ir gänzlich unabhängig von der (lealall dos Ivoinlonanlora und allein durch 







Ui:i. il«r ni'l-kiiiUu; UmkxiuiKl; Iliitiiiloti-^i’VMihi’inuiigon. Hll 

iiH' t »ml x In'Htiiiuiil IkI ‘). Mu» Iiozoitlmot T als (Uo 

llolnxiit ‘‘1 'l'’» l"'(mffi»»lpu Utoli'kU'iltiinifl; pb ihC (Uojoiugo “/.oii, 

lliVfi»! ‘l'»' •!*** S|inmniiig dp« Kondpnafttnr« iiifolgo dor Leitung aoiuofi 
ielokhiltniHH »uf d«'ii ri'Oi Teil geHiu\ki‘U ißt. 

T kan» ja »aHi der Niitur di» IdoleUlnUmtiB ftViUorordoiUlinli vor* 
!ii»'dpm' Warte nmialuMr.». l-’lir eine» gjiU»» laolftlor, ot»'« Hrhwofcd, lioIrRgt 
vidla T»«o, für Hioiiiumd ludi-tlgl «a nlwn (»,5 Sekunden, «ml rui* doRtil- 
rtoö \VßB«ar ainigo XidmiuilliuiiBtel .sVkuudon. Wiilinnvd ftlfl» oi’u Kondon- 
lor mit Soliu’ofid «1# lUplaktrikum liei AnaHtilduli doi* OborflllühünloiluiiK 
id der Vm-luBta diutili die l.ufl, eUn liel Kinauldiullnng doa Oiinv.on in oln 
«kniartoa liefall. Bpinn hn<lu»g fiiHt »nvevaudoit lieh/ilt, iBt dioao 

i fiiipni (llki'iidauanltir ai-liim »tudi wiutigoii Sokumloii, bei oinoin NYiibhoi» 
nilpiiBfttiir Bi’lnm »ueli mIuu I inillionnM Sukiimlo i)i‘«kti«o)i völlig vor* 
InvuinU*». Hai Malallrn mulliidi int T fl« klein, dnll ob liia Jü(/t nooli uiolit 
Inngan i»t. flpimm Werl fealxiifllfllun. Mnu kennt Wi iMolftllen wolil Ilifo 
lilfidiiRknit, Hiebt nbar ilira HK. 

hin Thuinfliiiiiirli'’ Hp/ioliiiiig (Ol, 7 ) gilt, wie loiobt •/,» Holion, a«ob 
immieli, innii puipm nun xwei liulieliiguu einander »insolilioÜoiulon 

utwlllndeKUHMan bpnlnlionden Ktimlimflulur nnnliainiiiiilür mit r.woi voi- 
liiedpiien Mpdi»» nuflfüUl uinl filr dnx eine K »nd ffli- dn» itndoio IK 
id K iiPatiiiiiiit. 

Su hat thuigai»^) di« lUjmxilul von l.iiflkondeuHatnroii mit ihrom 
idnrfilniid bei KnUuiig mit ainrr l'iüflßiKkoit vun liuknnnter T,«icruhig1coil 
rgliokoti. itn<l da« I'rudnkl /( U'lAlonpIilleb ixnilditliigig von der Oontall 
fiiiuian. Mnti kniiti diPHo (IberpiuHlimnumg ala Mewelii fbi* dia Ulobtigkoit 
r uimn gamneblon AiinnliUHi belraeldon, dntJ in i(ör|i«rl(üliun iiobürn dm' 
rmti ttbnrAll |>nrnllpl dar KrAflridiiimg orfolgn, h« dnU man die «iimubiun 
Aft- oder Krrpguiigariibrm) idi inmldinngigB nebmioinandoi' gosobaltota 
HromfAileiilialrnebtnii kniiii. 

NaitPriliiiga hat K. Kuiilrnuflebi] dnrnttt bingnuMOBen, dnU man dl. (7) 
nuUsn kanii/ um kleiim lUimtiUlan, die flieh eoliwor iiioflami nnd bei 
i«piitmrU>rOehtaU der HalBguiigen Bimli niebt Iji<ruubiioii Iahhud, ditdnrcli */» 
oUmmeii, deU mmi dm« Kcmdonflalor mit einer I''lflfl8lgkeil veii bekannter 
iltidliigkeil füllt ütid den WitlerflUmd awiaebrnt den Uolegiingun nnoli irgend 
>ur der flpüler (Knp. Vf] «u IiPBelirpiÜPiiifpn Urelbudeit miUt. 

Strömung im iubtiiiuiganah Dielpktrlkum. In olivum iiibmnogonen 
ulektrikiim mgnbrti »irb WdeuUnd kmnplixiortnra OohoUo für den Hirom» 
rlnnf, da bmr Ja, wi« üben bprnitn riunlitntW gefl»igt| die lUtokflliindH« 
dininnugoii biiiAiikuiiiinmi. MaxivpH tieigie in der von ihm «ntwiekeUn» 
iflkjüArniiilbo^'rm, i\aü dna .\uf(r»len oder Nirbtniiftretm) uiiioB iUlokuiaiidiifl 
aiiiom MP^rbirlüBipn HipUkirikmu von dar rnnmliolmn YuründgrliolikoU 
er KanflUU(» der («riitja e-K nblmtigt. 

lUctnia Man Itsiid^bm die (Ireiixa %wKrliti|i rwal Hcldrhimi mit di'ii 

liK *, Uh'l *, m..| .In« Ulifdl.lKtniin,! iii.d N.mti iloa iit 8 ü l Hii* 
^ili («r dlf «iKkIrU<'lm Krnfi an dm thnr/.i', 

M \Y. •(■1,..,.,».,«. I'l.ll Mag (41 7. IK&4. 

N t(«.| Ar»««. NVk^'I. Attf,. .'I,'l. Ifl»*«. 

0 A«« .l.m, ri j.l.j,« U4. mea. Wte.teinBiin. 

*j v»rn 1» |.»»# üp. H, lAi. mct«. 


Klaktr. I. 8 »='"• 



«olnugo imiili 

Liuluug i)o9 Koudojjftwt'T«: y 

Koinw »luil ill» Bir.ini.li' li'"" '-l '"; .. •' ’■ 

litü (iunilniUa'Mli"«'“'' IJilMwIitiiU 1» Hl U’' i" 5 ""l 

mi.i j, I; 

]llo armiMflilol.l l.l«lt.t Tiur d.o.ri..l ... 

d. )i. Wü»n 1» jisdpm 0 « v 

ist iibov niu' orHUU, wenn: 



wuR KU bowuloun wnri 

Uiflwojlon lioobuclilöi wnw BiicU l» ».nüb* 

oloUtrIülH UiiokRiinnl; (Ueser rUUri. »*« <» Hrria » l-’»«. m.-w« 

inllu-oBkopiaüli klclnou VeruurointgMnB«'« d-U , 

flioh (Im-oh langciron Bii-..imlurcliKrtuff M Ai. 

(„(<loklrl«dtu JlülulffunB"), »«ler «1«’'' '‘Ui .’(-ku.-h<^«ber • - ‘I 

olnor (huch ilon Htrnni 8e|lt«L nUri'Äldlrli pr8>'U^i«'h In »<» »l^r 
SohlciJlon dos Ipliomleu Illplpkirikiii»«- 

Hol (Ion im HokIiiu cHeflna rftruHrapli«'»« Urfti'IirieUn»«* Versuch 
(Uq LeitfnhiKkoit do« oliieii der Imninti Itielpklrtk«, »Ur I.nh 

tleoh gloioliNull, Bolungn iHo nngewniidU» Krftd» ««.lerhaU. dr* 8.,t K 
outlnduiiff nötigon krltlBclmn Worte* Miolw« 

Ladok man don dort beielirlolipiieii I‘«rÄn*»'kn«..le9.»{Hnr. ««ler 
Flg. IIJO «bgoblldoto wrloglmre heldBiier l'la^rbe (tuf ci»*e «ehr lu-ha 
mmg, BO (laß man äub dam KondeniaJitr Fujikm» Md 

I.llngo v.ichon kann, ao «vlinll matt ««ab eiweneomUche Kurbaiandet 
nungojii doron UrflAolio In dem idöUllehen J^M»i.d«ef«kt» «Ur dflnrioi 
Bobloht Kwiflolion don Bologutigeti «nd tleni fe«te!i l»le|eki?tk»iiii na 
iat. Da dio Iioitung durol» die l.uft, wann «ia «l-iarliatipi er»l emtö«! i 
aoltr raßoli erfolgt, ho gebraneben die«» UftBkeUnd*«f*cKot 8 uu,j 5 »tt r 
AuBbilduiig koiiio morkllobo ZeiU Wenn man li»» »erkj.diare kla«>^ba 
naob dom Dadon auf eine Itolte Bnantiuttg dur^b twpt&lb^eho Ikröbts 
ßelogo mittoli AuBlndora enÜRdt, und mlllals »soliprm.der Ctrilfp den 
olnondor nimmt, bo oricbelnon die galrennkn |Wk^iMti?^en »faladen, t 
abwoiohond von don frflberen UftekölandattreueUot» te»t& dar «tt 
llchon Ladung ontgogoiigoaatatom Yoriwnrbati. Ki*iliad*>l twats ili» j^ali 
ßologiingon und aotat daini die FlaBoba wn^lar PHaaminasu. prft«b< 
wiodor golndott, und awnr gletrtiBinnig dar uT»|>rn»^di«boii ] 

ladonon Glnsfi&olion wirken JoUt wieder auf die wte «kr ; 

oinoB orrogton Kloktrojpbori au! Beinen und 

wlo boim Kloktropbor kann man dai» Knüsden «kr 
nobmoii und Fntbulon der grtrannkn Ikle^nns.fei,, \Vec>kr8n«atiim«n<wk. 
mit gloiflbom Krfolge beliebig oft wiederbelen 

Nimmt man dio Flanobo nneb ibrer erekn Fnlkdn«,..? e i^hi aie«eii 
Bondorn bborltlÜt aio «lob »elbBt, «<> gebt 8ii»a<-b)>l pi«- t««l d^r <'*b»rl 
kdung doB (Habob durab dio l.tifl auf «be Ikkf?U9..r ai.rü^k. da 
innorbalb wonigor Stikmnlon ein der iir»prd<>nf)iäbev! bsdu«.?/ ?;-ki!?bii 

*) WJed. Anti. 20, 870. IBnÜ. 





g luj. ijeitiiiiiigkeit uQv Uieloktvikft; ItücksLand; RotationscvscheinuDgeo. 313 

lUlokstniul oi’sclioiiit. Nimmt man tUoscn cluioh Entladung fort, und wartet 
wieder, bo kann jetzt wogen zu geringer Spannmig kein Übergang durch die 
Luft mein* erfolgen, cs bleibt nur der sehr langsame Ausgleich durch das 
Glas übrig und eia nacli Iftngeror Zeit jetzt etwa auftrotonder Rückstand 
rührt nur vom Freiwerden von durch Influenz anfangs gobuuden gewesener 
Influenzoloktrizitat ■/,weiter Art her, hat also der ursprüiigliohon Ladung ent* 
gegongosotztes Zoioheu. 

Rotationen im elektrischen Felde, l^fit der verscbiedoneii Leit¬ 
fähigkeit gomisohtor Dielektrika hftngt auch folgende von G. Quinoke‘) 
entdeckte und zuerst von A. lloydweiUorS) richtig erklärte Erscheinung 
zusaiuincii. 

Zwischen zwei isolierten Hloohplatten A und B, die in ein Beoherglas 
ointauohen, liüngt ein Zylinder 0 oder eine Kugel aus gut isolierendem Maie- 


Fig. 270. 



rial (Glas, Paraffin oder Schwefel) an einem ungedrohtou Faden. ^Yll‘ füllen 
das Glas mit einer sohloeiR leitenden Flüssigkeit, z. jh mit Terpentinöl und 
laden die beiden Platten mittols oinor Influenzmasohmo. Dann fängt der 
oufgobilng’fü Körper zuerst an, sieb hin und her zu drehen und gerät schlioß- 
lioli in eine immer rasolior werdende Rotatiou nach einer Seite. Sollte die 
Bewegung nicht von selbst eintreten, so genügt ein kleiner AiistoÜ, um ihu 
in holiohigor Richtung in Rotation zu vorsetzon. 

Duroli zimelnnonde Torsion dos Fadens hört die Drohung natürlich 
schlioßüoh auf, und geht dann in die öiitg’egengosotzte Rlolitung über. 

Zur Erklärung dorErsohoinung hotraolUe man die Quorsohnittszeiohnung 
Fig. 280. Da dio Flüssigkeit besser leilot als der im Vergleich dazu fast 
völlig isoHovondo Drohkörper, so snramolu sieh auf dessen Oberfläche an deu 
(lou Kondonsatorplatlon /.ugowandton Seiten gleichnamige Ladungen an, die 
diiroh den Loitungsstrom dorthin transportiert sind. Infolge der Abstoßung 
zwischen diesen Ladungen und den Kondonsatovplatten wird das Gleich- 


') Wied. Ann. 50, 417, 1800. 

») Vorh. Bcrl. pliya. Ücs. 10, 32, 1807. 


KUUH 'Inti" 






ftowlolit doa Drohköipoi'« l«liil, .ui.l «cmu. ..cli 
UowoBHllK K 08 i'l«t Imt, KO lioliäll or »fiim 
(lio l,ni ilof UuulroliuiiK .. 

Bol,lo(.l.tonl,oiU«lnKl<Kit .Ikk n.rhi «,.■.1.., „ 

k«innnpn k^nupu. iM»Ulphl «mup um 
triselip l,tt«linitr'»vrrir’ilnim' auf iIpiii PjpIj 
iiuli'Hi (Ha iipiilrnlp /"iio ri/< inii /f 

Wiuki'l tt tliu ByjMiiM'(MHoliP | 
inL; itinii aiotit i'Ui, «laU tii dtPSPiii 
tlitj Krn(v» Äwuvlu’h den Kttduu^ru doi 
kfiri'pr« um! ilor I'IäUph pjii l>rphitiaiii 
diir korriifl sorlimulpjipn hiolmu« v 
|ii<> Kiipif^ifiiuxllo iIpi linnitit 

Huirlmniaelipn 'rrflUBl^Tl vuii s Ideklria 
StwUoti »U’di’fon iiiut VMU l lpklri«! 
.Sl(<|]pi> iiohnrpit l’Mlpiiliüla. n<»<liiic<li airli 
lioli (lor Kontloiiafiloi* rnioliPi* oullmlpi. aU ei l-pi rulM'ii.lniu firrt 
tun wllidü. Kiiie volUtiliuligo 'nii'iiri- «l^r llra-liPHjunjf mluL v..ii 
Süliwuidlor*) liov. 



J} lOh I'JiUili'ukmiff «Ic« («nlvniilniiH«. I'i» m dwn i tun i 

büBolii’lüboiion Kruahiiinuu^ßn do« ploklriBPhno Htfumos warun it.d*‘li 
Biol) mit don in der KleklrciBtulIk RnbrÄurlilirbpii iliifQiuUtpIii IipoI 
lioüon. AI» Wlrkunffon, di» von d»m Slrnmw lipjfUlirion und boi ru 
Kloktviy.Uat iiiobt lioolmolitnt wurden» lornlon wir d<tH 
WRvmflontwiokolung nml dio llftdk8UmlBpr*pbpiuuii*fpn kenupji. K 
nun Jioob oino gmm AnÄnld weiterer (maKnpinM'ber. eliemiscW 
^VirklU)gon dos oloktriielien älroitio«, die nur Wl Anweitdung tiuOeral 
llilfainlttol boobftobtbnr lind, wenn wir denHlrom «lurrli iaiiKseme ImiL 
oinor Loidonor Klnaobo, oder Binfeob durch Vprltinlnn^t der beiden 
duktoron der IvloktrIaiormRaeldna dnreb oiupii i^attspod KeaUlloien \m 
y.ougon; dioBO Mi'Bolmiiiungon wltren t|ralni|)i rettnutheb meninla en 
worden, wonu man nlabt vorher andere t^nnllen eickUtotdiPr .Mroiue gp| 
bllllo, dio in guten lioileru Hoiiuii innerlialb klriner HruriiUite einer Hc 
Eloktrixittltsmongon in ilewegung ttPiaen, wie sm nni den eHerg 
KlaktriBlorninBoliinen oraC Im l.niife von .Htundpn |.r(nli(<3i»r{ norden 
Stromquollun Bind: 

lior gnlvnniBobe rru%eU, die Thor tituelokirieiui. die Ma 
indukiioii. 

Dio gui'Aduy.u umwftUende Hedntitung, die di« 1 nidprkung dea 
nieolion Ar/le« D. Clnlvnnl (17D7 bm |7li‘4}. na«li dom di« erale def 
gonannlon StroiiupiRlIon iiennunt int, lar die l'byeik und fOr nnopre gi 
Kultur golmbt hat, laßt ob gorerblferligt erocbrinpn, lUÜ dip Up&>1iU1iIp 
Knldookuiig hior otwaa aiiBfälirbrlier beiiHndrli mrd, dips apboinl atia 
halb iingobrnobt, weil gerndo auf dieoem (iebielo «rh eine lloilip m 
tümovn in iiinncliu DarBtelliingRH pingpseldirlipii bai. diii<]i dir dm u 
Hobafiliobo liodoutung der einxohien Kiadorker «dt aietk tprfr<bic}mn rr^i 


*) Wien. Har. f(lü (Ha), 1. iftyj. 







































































































oloklrfeitm“) »ii>0 Wirk.ii.R nu«ill.(n. I r l,...« .I,n i ,„itu|, 

ItosairiRlmUoii rrn lloin oisonion Kur» »uf „i„| 

nchlow «uok ItawcK""«''"' ■"■''•''"iiliplifii Zii,a„,i|,j„. 

iwing mit llom ololetriBuliau Zimlmiil >li*i A(iin*-'i'li'»ia )rttti*n tlio 

liowogungon Oltor« »in. wo»" "f '1'» Moa-iuKlmkni iln« l■l•.onm Uitlti 

liilloltlo. lliorduroli Oiidtniiiloli il»" /•»oilol »» 'Irm /»Miiiniin.IiniiK dor l■:^ 
BohoiiMllig mit dor ntimi»idmri»rlm» lJoklriail.il. iitid ot wimlortu.llo di» Vt^ 
auclio iiu goKohloadOtiou /.iiiunur: 

Ah ich tikr iftiH Tier in üas ne^rhhi^fite />iMmrr MVr<^/,lAr^ auf ehe 
JuimtpUiiiO (lefeiil »»«1 »'» liaekcnmatk 

(foheflelcn jiakrn ffn tlrhckritf siehe tla. K‘»^ii,iKtu,nrit, ihesrlheH i/g. 

wcffuiifjen. 

Dlo Vor&uolio vvunlo« i»U »Tospullifl« } t^pl.uia uiii niidarati 

.Miilallo« wiodorholt, »Mir liaü äh hanfrakh—ien l'^'t än \ eiu-nuluHii jtr- 
scbicäenev Mdulh vtrschinlen Hurrn, Wi ä^iit rtnrM hrfiuirt . änn umlernt 
hl Uff sanier. 

Jfftii Icnim cloU Vareiich «in piufniii^iwii miHrlo «Iwr nt l ly, yHä »!»• 
gobildotüii winfRoIwu VüTficlitwiig tvietlorliulen. phi Mrr«(pn /inktlecl» a Ut 
iiiil pjitrnt K«i}-frr'!iiiM-)i h iliirc;ii aineii 

atigplulidflii Uu|>{er.irni<i r vpflmmlr»; hertjbrl 
tllAlt inil pillplit (Ipr Uifxlia iIpIi SfltPhkol, Oijl 
<1(1111 «Ion Npnott, nu Irplou dl« 

/.itrkMugott »i». 

Nnottiloiii dutJii ncilnre N’rrsmlio geaal^l 
lmU(»n, (loü tlip /urkMiigi:'ii RiMIt «InUitlo», 
weilt» die do» Krtmrli IwröhroiiJcti MeUlln nlelil 
(tirekl, sutnleni uuIIpIq Wbelnirar nndoror ukU 
gwr au Bcblechlpf l.®t»or «lor r.loklnsiint, a. 11. 
durch eine Uailie ¥i>ti Aloiie^haii, terbtioilaii 
waren, dagegen nunMioWn. wenn SitrliUeiter die 
Vtwliiudung hildelan, lUn Ktumdi UrölitU«, 
bieti (iaitnni >11» elffklrt^ilie Sntnr des 
naiienldpx^klen l*b«»i»wmoü« hir a|i3hergP<tle!Jli ea 
liiuideUe »teil »iwli mui bPftU<olltiiig liea Tr* 
fi)irUngn!t und d»e NiUe« dor l»’if|en ungieicb* 
hnroigen Klokinniu^e». deren \uAgleich durch 
don l'VoHoliHolienkol bindtirc'lt offenher di» /uekungpn heMi«rnef. Kr kau 
r.ii dom iioIiluHMe, dnÜ diu Noheidnng im Tiere »elh^l «.intlfindeti 
inOsiiO; d^iln dtiB jene (d. Ii. di» liuidon KlektrMilAtetit n« r»<i »iu( ifn^ihen 
MoUillpInlle verbürgen semi, ßrliifit äer ,S‘ni»}r ti>iisslifh iml 

auch dun /{ffiltnr/iinnr^c» irrdrre/jrrf^inid. 

Ido ln dar Klaktreinlnlik gewoiinenit Kr/alerung. tUll aul niiteinander 
vorbinuloiion i.eilnrii die Kloklritiilfli bei rehfnnder Kini^irknug vuii auOnR 
(iuflnona) elals im (lleioligewlchi ieC, wer ufloul-ar dv« VoranleeQung des 
oboii Koniinnion Hnlaee. 'l'ruU lirr Tit»ch tnehr^ikrh aM^drOpklkb ruii Oal' 
■rnni bolonion Hoohiiöliluiig, dnQ die Verbuche nur l««i \erftpliipdenlieU der 
borUhroiidoii Melnllu liehor goltiiigen, dagegen Ih*! Atiwotii|iM<g uinea elncigcn 
Wßtullfls nur aebwoch und inatiebtnftl gur niebl gingest. UplrÄ«-hiele er diwi 
doch offoidmr nur aU eiiio NohenetBcheuiutig »»inl kaut d^r Anticbi. daß 

































































































Ala siclial- cniBcheidend zvvisclion Golvanis und soiiier Ansolinuung 
gab VoHn noch folgenden Versuch nu ■): 

Ein Froschprilparat ist am Riickgrnt mit oinom Stüokolicn Blntlgold 
oder BlattsUher A bedeckt; unter dom einen Soheiikol liogt oin Slüok A' 
desselben Motnllos, unter dem anderen Selioukel oin blankes Zinkslüok Z. 

Verbindet man nun A und A' mit oinom Draht aus boliobigom bCetall 
(die berührenden linden müssen hlnnk gosobmivgolt sein), so erllHIt man 
keine Zuokungen, wahrend naeh Galvani solobo 'au ovwnftou witron-, VOP' 
bindet mon A‘ und 2, so erhalt man Zuckungen, wahrcud nnoli Galvanis 
Anschauung wogen der Syraineirie der Anordnung eine Wirkung uuniOg- 
lieh wflre. 

Sehr leicht ausfahrbar ist folgoiidor oinfaolio Versuoli VoltAe, dor nllor» 
diugs bereits im Jabro 1760 von Sulzor^) boecliriobon wurdo, natßrlioh 
ohne daß dieser eine plausihlo Evldärung anzugobon wußto. 

Man lego oiue Gold- oder Silhormünzo auf dio Oboißoito dor Zunge, 
drücke dag eine Ende eines U-förmigen, blankon Zinkatroitone gogon dio 
Zuogenspltzo und bringe dann das nndoro Endo mit der Münzo zur Be¬ 
rührung; 08 entsteht eine saure Gosohinaokaoinpfindung nu dor llorülirungi- 
stelle des Zinks und der Zunge, die nndnuort, solnngo dio Motallo sioli be¬ 
rühren. Vertauscht man dio beiden Motnllo, so ontstoht oliio weniger kräftige 
alkalische Gcscbmaoksempfindung. 

Das Fortdauern dor b'-mpfindung, solange dio Metallo direkt oder Ruch 
durch Vormiltohing beliebiger anderer teils foHlor, teils flüssigor gutor Loller 
verbunden sind, ist nach Volta ein Rowois für das dauorndo gldlob- 
mäßige Fließen dev Kloktiizitclt; eine Vorgloiobung mit don GoBobinftola* 
empfindungen, die entstehen, wenn man dio Zunge don Glimm- odor BUsobol- 
ausstrablUDgon einer positiv oder negativ geladenen tSpitveo aussotzt, )tin 
auch die Richtung dos Stromes richtig dalitti angobon, daß doraoibe 
innerhalb der Zunge voju Zink zum Goldo IMeßo. 

Im folgenden teillo dann Volta dio Ijoitor dor liloktrizitftt in *woi 
Klassen ein, in „Leiter erster Klasse“, zu denen or silmtUolio MotAllOi 
verschiedene Jilotalloxyde und -sulfido sowie die Koblo roolmof;, und 
zweiter Klasse“, 211 denen das 'tVasser und sUmtlioho wiiasonge Ijösuogsn 
gehören. 

Auf Grund dieser Einteilung stellte or das folgende Gosotz auf: 

Ä. Ein elnktrisohor Strom ontstoht jodosinal dnnn, wenn oin« 
gesohlossene Kette aus mindestens drei Leitern gobildot wird, 
TOD denen mindestens einer oin Leiter zwoitor Klasse sein muß; 
und zwar sind dabei drei Fälle möglich: 

1. Zwei verschiedene Leiter erster Klasse borUhron einen 
Leiter zweiter Klasse. 

%. Ein Leiter erster Klasse berührt zwo! vorsohiodeno Jjeiter 
zweiter Klasse. 

8. Es berühren sich drei vorsohiedoue Leiter zwoitor Klaaoa. 

In jedem der soeben genannten Kroiso befinden sich also mindostens drei 
Berührungsstellen, an denen Elektrizität erregt worden kann und nAoh 

*) Siehe Ostwaids Klassiker Nr. 114, S. 122, Anmerkung. 

') Bcrl. Akad. Der. 


,HH AiiHoliiiunng iiuoli luUftoliliuli on-oKt wird. Dio clroi 
ktn»iiit»h»j lHrhi'ji IxTuftn“, wici wir uuiiiiiiilir ilii» ilirciii MoolmiiiBimiH 
,.iiiMl\vpili-n i»Ih imlmUnnid /u ln'trnrhti'ndi'ii llimiühuii dor Kloktrizilats- 
ii!iK UH flfii Ili'rlUirmiHiiHh'llrii lu'iiitdi) wolli'ii, liftiigoii in iliri'r OriiÜo 
llii'lilnng v«in «I«n- Nutm* tloi- Hiidi l»orld\r(>udt'n i.oilur ult, tuul jo nach 
(lliiir\vi«'K«’n tlur riiu'ii mli-r nmlttron crf^iltt hIoIi dio HiolituiiK dits 

Ulo wi-in-rr-u, M". h litim«T mii Ihlfn ilnN Vor- 


uiWi'iidiuiR l)('iiinimi'H'r JlollllUüIllll1l^;«• 


r Mi'inllo Kuiiii niirli oin oliif.lgoR (llnudii, 
lüii, sr, II. voi-rlilinli’ii liurt (»lor iiul' 
Ins lilnuk. dun ivudwn üxydlüvt IrI. 
I>luiikftii und oxyillortom lUcl nulir 

Kt'ih'u Iniiin luu'lt itinanllin KlilNRijtkolt, 













































































Der Apparat bestand aus oiuor Anzahl genau oben gesohUffener 
und polioi'tei- Metallplatton von ß bis 8 cm Durchmcaser mul etwa S nun 
Dicke. Fig. 283 zeigt oiuQ prakliache Auaführungaform der Platten imoh 
E. Grimsehl ^), An doi* Rückaoite der IHntto P aitzt ein mit einer Klemm* 

schraube IC toraebener 
kurzer Stiel, der ln ela 
isolierendes llm tgamini* 
atück II oingeaohrnubt 
ist; als Rnudlmbe dient 
ein Measingrohr Gf. Hei I 
den frülior violfaoh lie* | 
nutzten, ganz nua dt»» j 
oder irartgiiinini he* ’i 
stehenden Stiolon ont* i 
stand leicht beim Han* ^ 
tieren störende Reibungsolektnziliit. Die axiale Bohrung B in der Schraub« 'i 
des Sliola erlaubt, dio Platten nach Abachrauhen des nartguministüoko direkt f 
auf den Stiel .eines Elektrometers nufzusetze]). ^ 

Zur Auafübrung slmilichor iolgondor Yorauebo sind im ganzen aeob» 
Platten nötig, drei aus Kupfer und drei aus Zink. Von den KupforpUllen ^ 
sind zwei, von den Zinkplntlen eine, ^v^o beim Yoltnsohon Kondensator, so 
der dem Stiel abge\rnndton Seite mit einer dünnen Laokachioht überzogen. 

Reinheit und Glblto der Oberdilohe sind unorlAßliche VorbodiiigUQgeo 
zum Gelingen der Versuohe. Man putze dio uiilackiorton Platten vor ücgien 
der Verauclie dnroh Abroibon auf eiiioin glatt gelegten Bogen allorfolnstsn 
Sohrairgolpapiers (Nr. 0000) und alaubo sie vor jedem einzelnen Vor* 
snoh noch einmal mit einem weichen Pinsel ab. Bei Kiohtgobranoh Btoil« 
man die Platte nicht mit ihrer Fläche auf den 'risoh, sondern lege sie, wie 
in der Fig. 283 dnrgestollt, auf eine Kante. Boi lackierten Platten eutatebt 
beim Abstauben leicht Roibungsololctrizität; dcshnih müssen dioao PlatUo 
nach etwaigem Abstaubon anoh noch übor eine Flamme gezogen wordoft*). ; 

Erater Vorstioli. AVir fnsBon zwei luilaokiorte Platten, und zwar | 
eine Kupfer* und eine Zinkplatto, an iliron Stielen, drücken sio mit inROlgor i 
Kraft aufeinander und roiÜen dann die merklich adhftriorenden Platten*) mit 
einem kräftigen Ruok ausoiiiandor, so daß dio Berührung mögliohst an ailoo | 
Punkten gleichzeitig aufgehoben wird. Prüfen wir daun die Platten an, i 

möglichst einpfindlichon Blftttohonelolctroskop, so fmdeii wir dio Zlnkplatt« | 
positiv, die Kupforplatte negativ gehvdon. j 

Man benutzt am boslon ein Blftttchonolektroakop mit vorsohlcbbUTaa i 
Scbtitzliaokon (Fig. 112), die mau den JiUlltclien mögliclist nähertdadurch ; 
wird die iCmpflnciliciikoit boträolitlich erhöht und clor zieinlioh soliwaebs : 
F/ftokt leiclitor bemorkbiir. ; 

‘) Xellselir. f. ptiys. ii. cliom. Untorr. 10, H, 1003. 

*) Ist dev liOok rissig geworden oder sonstwie vordorbon, so wnsolio man Jha j 
mit Terpontiii oder Alkohol ab und pinsolo eine neue hJcliicht von dtlnnftilMlgeia ■ 
Bevnstotnlaok oder Schellack mit einem feinen rinscl auf die etwas nngowärnite 
rintto. Jtan lasse die l'latto dann zwei Tage hing an olncin slaubslohoron Ort 
stehen, ehe man sie gobrauoht. AVenn man ganz sicher gehen will, so omeuara 
man vor jeder gvöOcrcn Vovsucliaroiho dio Lackschichl selbst dann, wenn sio gAui 
unverletzt aussicht. 

•) Siehe Bd. I. § 110 









































































































vIlliniiiKi IJüZfiüIjin'H wir cIipöp inii n, m« imi r. i, «u lei iiia 

Itio (foKOiisflitiK“ I'IbU' »» vmn I/hiühb c , 

dom gogüii r Bühr kleiiifU Al'alnnd »1 i-t b*» l>irli.ktnkum je, tJ}. 

^ OOl: 

K ■ Jrr«, (l?r«n r* l-i«/'. 

dio r4nduiig jodor l’lftllä withrand dor llprührmiM Iwtmgl hUk» 

P . K. K. K.i^ . 


Trennt nuui dio l’lattoit «awoU, daü bj« incitt lurhr niftkÜrii aufcluaui 
wirken, ao lint Jodo, fflII» wir ihr« t»n?ke r YPrii«etil«»o||,p|, i,onn 

dio Kftimv.itftt [b. Ol. (ö), § 8H|: 

... . . . J 

niul ihr Polontifil int diiroli dio Oleieluniff (P r h* {irgplwn, udpr 

0 K. A' K* /: JYf . . . . ( 

Don k’ftktor K/l(* — /rr/Ht/, dar »iiRilil. um wipyir|u,«| ,{aQ IVontial 
dorrinllü/l nnoli riorTronnuns di»t'i'toulmtdiflp»«-»»» vtethrrnd dprtlcrnbrui 
fllorliiffk, noinit mnii dia „ Voro t ft rk n nK»5»o l« I" doo UiMidoiuntora. 1 
z. 11. r dom, (/ l/ltllJoin, au int dio Vprfitarktifi^a<9Atil ^leiclj 157, 
Borflliri nifth mit dor ttliRcliokcnon l'Uu» .d Oa» l.tBktr«.m»tpr, sog« 
oin Toll ilivor IiiiduitK nn dioeoa nbor und dan iVtoiittal iler l'ULt» orniodri, 
Blüh, lio! molirlnidigor >ViodoHiidn»^ do« Vorsnrlip» kann »ifli aUr d; 
KlukU-omotO(']iQtonliivl orfenknr lutr an longo YarmpUtan. In« glaieti dntn d 
Tlfttto güwordun ist. Der W! ciflmnligpr Wiodprliulntig artilibpiid, erreieii 
Oronzwort don ICtoklromtitorniinaciidngB mißt ahn lUa rutPiilial (1) dar al 
goliobonon Plailo. UiYldlurt niftu diane» l'nicniiat. du« luctftt nur Itrucldol 
oinor otoktroBlnlifioliani Klnlteii botragnn wird, durrh dm VVr«tftrkuiig§aafa 
80 oi'hnlL mini dio iOMK lioi dor tlornttrinig d^r l'lattm. dio tiflmnae 
nuv oinon RuOoral klolnon Wort Imt, dar »dm«» dm \orvipUftUigviB 
dnroli don KoudoiiBnlor mir mittala »«tir rinphndlitlipr luotrumBiito naol 
zuwoinoii wAro. 


.I'iino Rßlll* uillfActiO MolluMln, <lla l'omiiUalintfarrliA 9^l(-ihn(i ntset UttlfttU 
wJDu’uml lliror IlertlhrnnK iinobini«rUPii, i«( v-.», \V. niigageb« 

i.j yj.. Worden. Man %ti«s (jnathnnmn lie 

■ (iHinlr«iitBhpl»kirMi„B| 4 'r« xlmt-tt p»®! i|<>r pIiibu Seil 

1< intielneiut»« tottomia ||nUik»«U^ ti'tg ««i>. vun i\po«i 

} »liier ÄMB y.lnk. ticr aixlrra nu« Kuj fer t«T,«otn Wird oui 

iUb lllwr nm*’U «eKwpWr.d« Nadel a).»«'. Äuf rtj 

lnwUlvPd (Iinl hPgellYea t'xUhllal fe'il-rar’h'i. *•» ftmlorl «t 
|( j«ln»n »«1 Ihre l.ayt., iIo «in irn eraloi. l'aUc »..m Kuple 

HMgPiUtgnti imil Y(.r>9 /.iitli tki« «ird. Iim «crHlei 

Pwllo lim Piiigcgpiigovoieiott (orffttiri, 

hl atnlefef Wp|Mittar\V ttfllluAi'l, «‘i da» (Juedranleii 

elBkiriiiiii'ior euiM N'eelit«r)« 4 , e<it Mre»uti|; vr.n Kon 
l«kI(i«m)iilAlitlfferpriern Wuniei >li« MriellbOlle. 


) Wilo Viirwrelmliiiig mit J.r ftcilirt mil h «»• 

iri.cliPii foUl.lllika i.L wmIiI kAiiDi All urilri'liinii, t... .ln.. .. 1.1.« iii.'.gllel. will 

»ollli', ll'llll iliiroli giililgi.iiln clw l'lil.twli.l.lot.n V<.i-«i>rkl »«rdpu. 

) (li'iiinior: l'l•U 1 lulnttUff^Tro|la gngf-n Krd«. 

®) Proö. Ätiniolieiiuw Hm!.. U, \U isoj 
‘) Wied. Ami. ao, I. null}. 




Ill'lll (ll'l- (jllllihlllliru Vi< 

I iliii iliUli« uiiH MrhflIilK ) 
•U'iidnl ili-r IIiiIIh mul 






















































824 . 

— t)Olni«oii, wonn K «Iim KHfnniRt «l«i flnUni Iiq] üiror 

Uoi-OhruiiK. 

Womi wir nun Ihm \Vun(nrli“Iuiur «(.”* Nn^u. ,lu< M.-=-ntiv« Plnlto 
(luroh irKOiitl wol.-hn l.oitrr mit .Im/ui.i... r«ttn.l..M Ini-n.l v.-iI.m..,!,.,, 
ao wirkou an «l«n l.ninrioilr. II. KwiBohp» 

(lor l'lattü mul diun VrnM, »wiBpliPu «li»’-'''» m..l «Ipi Wnn«prlpituiiK, HwiaDhoi, 
(licBor imd «lorWalul, oli.ktnnmiuiria. Im Kraflr. .Im li, wj.« bub 0|.atoreuj 
fol«oii wild, iiloiimla «iuli bo «ummmrou km.i.pu. .UU il.r« Hm.M.M.. ,1. 1,. die 
('otonliaMifforoiiJi «wiBölmn tlor un.l .In Wnn.l. vio! 

aoin kann, iila diojuniga awiMclmn .Imt Imi.lpii l'Utioit. tti» l^a-luiig r^, ,li„ 
infolge dioflor Polnntialtlifforann K' »nf »Ipii bu-Ii Kpriilirpintixi l'lntton an* 
goliftiift wild, iHt glnudi dt-m l'nt.liilit mm l'-' tu di» Kttv«»»*«! h ' .Irr AnOeron 
riitllüiurliürllftolu) gogon dio iimgotiondm mit d-r U «nd »nrl.iiudfiinn l.eltor, 
dto moifltunB nllo aolir wriL rntfonii fuul. l-« mi A* klein gpgon diu 

gogoiiHuiLigo Ka|m*itat A’ der riwtten, «niml nu. li r* klein r, und 

doHlndb zu vonmt'ldftunigi’n. 

z\ndora lirgon dia VorliBUniBm l■o» umliri.mlig^r V\ jp.lprlmlnng dun Vor* 
fivliroiiH, aUn lioini awoiton Vprau. lr 

l)iü l'liillo A Bßi Zink, dia l'lntio H mi hnidrr. r» wird mUm |.oa|tiT, 
li nogallv. ZuiiArliBt Hni'*ii Iwidn .Iminrnd iflMtinrf, jim Plntle A gikt 
iini Klulctroinotor oinon Teil ilirer 1 |•.leklrl^it«il al*. n^lireiMl li tl.m ICIuk. 
Irizitni giin» liulnllt. N'n*-li dem WipderaufneUen t. u .1 mnU nUn dna Syeleiu 
(lor boitloii l'liiUtm, well e« ! Klektriaitöt »ml'-rPii Im«. »ni j?<inapn Binou 
ÜbürHüluiö vun KloktriaitAL der oirh glei* hm «Uig auf heid.» l’lntUn 

vorteilt, und von .lor hei der Herillirm.g imu Piii«<p|>emleii 5 KloktriaitAt 
(lor ZinI(|)lntto mihtmldert, «u der Idokiri^iiÄt der hiM(dpr]>lB((e addiert 
wordoii innfl. lleiin »weiten Ahlmhe» wird «U«« dp- /mkcUtie heroita weniger 
-h KloktriniLftt liOBitaen ftU Imim »rotoii -Male. mu-I .swar ml der hVIdbeUng 
gloioli dor tlAlfla dunson, wna iKtim ereieii Mal» an dao Uekiruakop »b* 
gogobon wnrdo. Itoini »weilen Maie puiBteht wieder ein neuer Verhüt von 
'}' t'lloktrlidUli lind ho fort. Man wir«! aU>i (>ei le.dmrirn l'iatien nur ein« 
aolir inAÜigo VoralArkiing diircti tnehrmaiige Wiednitndung rreteleit knuRon, 

Ist II dailurnd nhgeleitoL, d.. »ind dm V erl.^linta»" l»'! yinter Wieder* 
Itolung gonnii dinHoibefii d hek.mimr leileent-.I •{.m ri.tenriAr 0 und tnau 
orliAlt als l'indwort nm Klekirumeter nhenlall« «/> 

Wird ondlieli II nur al<goieilet. wahrpi.d I ahgelnihnn ist, K 
vorloilt Hinh imoli dom Wini|erauf»et.!eii dor nmhi «ni »t^m Klektrumoter ah 
gugobon« Kont dur \ l.ndnng Vi*n d auf da« ganei'' d«« «umit jeUl 

olnon ÜliurnoliiiO von { K|ektn«ii<«l hat. der Im'iki n.^ tmion ^tale da« t'oUn 
liii] dui' l'lntto A dhei* dun llelrag </« Inimu» erb>d.i i'pr In lweri wird ehr 
grüUor als 

Hol diosmn laUlmi l'allo k'iiiato tinter ( ttmi<.n*teti >Im Art der Krd 
nldoitnng oinu gowiaae Ihdle »{tmlen Wurde mnti etwa die Halt« II jedratnA 
mit iliror gaiixun i-'lnoim nuf om« mit de. hrde v«rh..ti<|rna Halte rtue Anderen 
Motall AUfsoiKon. no würde an «len Itor.ihrung^tlo^oli alaak» haiideU'Ultor 
Wirkung oiiiLroton und II iiftrh Ahhetion ».ne 1 «•lurtg hnl«’n. «ho mil tifi 
Ladung, dio hei ilorUhrmig mit .4 «nuielit. (i**n «;mi.hri I.r •troip.rdnnug wAr« 
nio KrdAldoltung nuiÜ alu«. in.iglmlmi «r. «UU am mit keine 









































































Wir soir.on sici wioilm-nil(, mul vi.il.uj.lt-n .Im l;iirl.«..itnM il,.,- I'laiij,, 
wllliroiul ilrr lli.vnliriiriK pim.ji Aiinmililirli .lui.li pinm. H t..n.iiK Ki.|iiig..r„|, 

Kuiitoriliollt. Wonn wir ilnmi imrii vmlifnunr ... il"' l'rnliti,, ,ij, 

l'lnliou Irmmuci. »o limilincliloii wir «im. i.miiii.K v..i. V..rji.ichi),i 

nml lllmlioliür (IrtiUo, wiu lioiiu i.r«li"‘ V.'iwmli. .Ui.-Ii .Im.nr Vmiurli 
liimliüh wio ilüi- ilrillo, au ml»)(..fnl.rl. vtrniru, .1»0 man .1 .lirnkl «uf d,,,,, 
Kloklroaltop iiufoHtigl mul U Ituwugi. 

,!lft «Hp »If'iullrh (i!"l »«■■liucl. 1^* «-3 fiJ.T Wellt Ul 

soiir Win Milmr Riif l'Riwll''*''« .l«-r ai, ,ira Port- 

fftih'iiH rlli'iui- ImliH m-Hlnii V''r'>H0li ix'lir wrar-,itli,-tirt,. aWr luit »elir Ki-ljwpr 
orfinUmrn» llmUnguiiK k«n» ilnr Aii^- I.Uy i'-tst «-•«■kr Uit-i. liHioi, 
mjln iiU Jiolm nrslnii Vprsunli. iiltylniil' «li« Vr»»«4rtim(?M4lit wir,'r„ a^r 
ilüi- ImpUsnlilolJt juial klrlimr lit hU ftnli*-r. i.fr,!!« ilt« 

fiuclio mit «ln» InnklcrlPii tml iilnlil »i Ii a u (i}.: ri VVtr<|iirli.,|t]„g 

glololuiillUiRni'- 

Wlnilorlmlt um» «ln» Vfr«»»!« ».» «tcr>i-ii «hr Aua^. iiU^rr diluiQli. 

JJüll kltillKT. Dhs VnrJl»)»«'» r)er üil. h» 1<I ). 

zlorto»-Nnlur »ml lllßl »liel» »»f »i«»» 'MlhUii-hj; »rtairlir.!,. nnm iiiai, 
nur lUo i» 8 •»•'' l)nsiinM’li«'»fn i»-» ■ii.li'in duoIi (lin 

t’loklvol^iinölm Niiiur ilnr iH iiiiiig m hmtrlieri'i» in,.i «l»<a «ieta ver 

lju»(l(')ic» l’nlnrUMiiiiiBnrspImiimharii t» K«;» VIII I.«mi< l>ei. 

Ks Nt ll(■l«}|nlb niilwilliigl t-'t •lt<i N'rrBurlm 

Allilllnrlum illo l'llUlnii frlacli t»U UPli^'r«». «m- U Wrim >l|- Vt.rtxrsnrlio mli 
ilov nllcit linokaclik'lit unrli kiU eunl 

iMlUi kim» (U«i vm» iliw lii rr»lifa >• 1r> t v«»l||g 

voi'inniili'ii, weil» ii»iii nlim Hminr«', n(H>tifAll« t-'it V ••Ma hnrritlirrurl» 
ni'diinng limmui, ilnri« IicsipIibiiiI, «IrtO «u»«» •i«-r snK alrri ftehrAuWiien 

mli ixiillcruiiiloii K]i1upii vrrBohnn »«l, »wf •li*' rtii lrr-" l-Uii» nufrubl- 

AIaII l'UK»)(l‘rl ll»»il <lln Krlltäulpclion »a«, ilaQ il|r< l.iitlar li» t<l »«(»r-lien iIp» 
l'lnt»*» mngliului ilhiiii wir<t telwn (i.iii iei itin (.iifis^'ltlckt 

IniirllQhUtoii (Unkor, »N «f» livl ilirrktor iirr t'UMrh som »nnl«, 

HO tIftU nmn nur «•nohl kNl«« Au*aptilag« «im »lup» .imi V..r«B<| t^illgef 

(IlnioliinllUigknll }irI>«>ii. Ue»uui iiiAii «lallt il«'« iila(iflli«<u. 

oloklruskiijia pI» Ihmkaleclipo (tgl mmli % »- ait»i 'iia Aiuwiiiag« iIck’Ii 

graU goiiiig, iiiii lioi|uem ImiiUfipliift a» .mnii >|ri ». iitniii-eittiii 

illirlgbtiB niioli ilrnl klalm» KpIie|]Ri-ktr^'>l<fpIirii ,ho iai4ti k--; •Um Hr. 

Rlni'i't'ii llfinti gpilrUckt Imt. 

llu lioi (lom ronfioii ViiraurliB ili» llrrtilirutig «..ti Ku|.(or unti /inli mir 
nii wonigoii l'mikleii, nkiiilldi iln, wu ilur Kupln.lrul.! Iwrilline, 

flinltfniuli flo Bülilioiion wir, (IflO uh «tif rli» /aht itur llpraliruiigaptinkio nirtii 
iinkoiiiuit. 

Boobator Vorailuli, tiaraultia ill ilnnt iNrriiu.ml, «luii bUirwurf «M 
widorlogai}, rlnü Irai rinn biafturigon V uraiiriiBD ili*> nirbs gutir «ti»guaabl'wr<.iiQ 
lioilrmig odor dt.r Kltiddar vuriirliiedmicui MatallK, dm rri>.irl,a dnr Klokirirrlwl«- 
orUwiokoluiig aoi, Man rartdlin goiiau wi» I»iri tmrlm. VVt.ii. Ii, BrMil«l 
aluir don Kii|it(irdrnlit iliiroli oiimii gubruimnlon lli=. b«itoit..ji, »rlrlmr »m 
oiiiom .S'ldok Ziiiklilnoli und uinuiu Kiurk HMmmumugmimlrl i<i- 

Dor llli!ol]Sl.r(iitoii wird ao luigolugt, ilaD ilai /mb. mii .lor /mkpUili». 
dna Ku|itoroiidu init dor Kuprorplnllu in IWiiI.rm.» Man rrball 

gnnr. diaagibo KlokirUioruliK, wm Imim \(mrl»ii Vpt.ml.» l>» mm dm«inal 
dio llgrilbruiig dar voraobli.donou Motnllr ai, d»r U'.i.mllp .Inlll.mlrl, alau 
niobt mit IU,ibmig vorkudptt i«l, und amloror»».i. .Im ..l..«. 1.» Iluibuna «n 
Kuiifor iiiit b'iiplor, und Zink mil Zink bpiup urrunum, bann, m 

ml dio birkllirun« durolj llaibiin« wl«r aint!.».d.|...»m. 



Wir Imljoii liul tliiisom Vorsiioli dvoi Korrtaktsiollou, diu 
leicht vürsHiiidliolio Sohoimi: 

KjK -l- K!Z-\- ZjZ 
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darstollon wolloii. Mino hlÄLK wirkt mir boi Borührung 
Metallo. ftlso mir nn rlor Kontnlctslollo KjZ. 


i’scbicclonartigor 


Wiotlorholon wir jotzt cloii Vursnoli, ahoi- „üt Vorimisnliung der Kndcn 
dos üloDliatroitoiia, so oilmllon wir gouoil doiisolljon Alissolilag. Das Scliema 
dor Kontaktp ist jeUt offonliar: 




Wit habon also droi ololctromoLorisoho Krftflo gloiohor GröÜe, von denen 
aber zwei in dor oiuoii, und oino in der onlgogongosützton Hiditiing wirken, 
80 daü nur dio ])ifforou/., d. li. die ouifacho MMK dos Kontaktes K'Z 
Übrig bloilL. ' 

j^lan sieht toiüht oin, daß dor liffokt auoli dann dorsotbo bleiben muß, 
wenn man boliobig viele Z- {und ./C-Stroifüu in irgondwololier Koilionfolge 
anoinaiulorroiht. Bor J'lftoki. ist imnior dorsolbo, wie wenn sich dio letzten 
boidon Sülolco, also die l'latlon söIIibL, immiliolliar borlUirton. 

Ks ist doslialli nicht möglioli, unter Vorwonduug von bloß 
■Awoi Metallen duroh irgondwoloho /Vnoinandorioiluing den Effekt 
z« vorviolfnohon. 


§ 10«. I>lo H)iHnnuiiKHrotho; (jloaotz von Volln. Wir setzen zwei 
gloiotmi-ligo laokiortü Plalton, etwa zwei Kiipforplatton, aufeinander und bo- 
nulzon zur Vevliimlnng, wie beim soolisLon Vorsuob in § 105, einen aus zwei 
andoron Molallon, ■/.. II. 'Zink und Silber, zuaainmüngosotzton Streifen. .Te 
nach der lliobUing dos Strolfons habon wir jetzt das Sohoina: 

K/S-\-S/Z~\^Z/K .(1) 

oder; 

KfZ-{~Z/S~\-S/K .(If) 

Mb sind also alle drei IContiiktatolIon voneinander voraobiodon, und das- 
flolbo mnason wir auch von den Bolrftgon dor an ihnen wirksainon EJtK er- 
warton. Bor üosamloltoki, dev an den Plalton zur Wirlcsauikoit kommt, ist 
also gloioli dor algohralsolioii Sittnmo dor drei oinzolrion ölektromotorischon 
KrttflO} diobo Sinnnio iai im Balle (11) offenbar gleich und ontgegongcaetzt 
derjenigen im Fallo ((); denn in (11) ist dio llcilionfolge dor Metalle gerade 
Uingolcohrt wie in (T). 

Boi AuBfuhriing dos Vorsuohos Andot man, daß dor Effekt in hoidon 
ITAllon gloicli b»ull ist; dabsolbo lloaultat orhfllt man, wie schon Volta 
gozoigt hat, hoi alton lioHohigun Motallkombinationon, wenn die 
boidon lOndplalton aus gloioliom Metall boalohon. Bozoiolmon wir also mit 
A, und C droi bolioliigo voraolilodono Metalle, mit A/Ji, BjC und OjA 
dio Worte ihrer EMK, so oriiaiton wir das wichtige Gesotz: 

AIB -I- JHO -I- OIA t) oder A Ui -1- B/G = - ÖM r= A/0 (7) 


Biiseolbo lloaultat orlialten wir auch, wenn wir beliebig viele vorsoliiodene 
Motnllo koinbiniorou, d. b. os ist; 

A 'Ji -I- »/Q-k öfJ) -I-1- y/Z ~ A/Z .... (8) 
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Iler rlrknii * fl »- . Nff . 




^ lOQ . 


Polin imcli Ul. (7) iiil H I H C .1 ■■l'''ii... 

Älü I VIJI AI' .[ l' \ II l .1 /■• ii.w. 

In WorlüH! 

A. Kb iHt KlnioligOUiK- .lir.-kl aiUt 

unLoi' /.wiaoltoHfloiinllUMK vinJnr niul0r»’» .MpIaHh vor- 

liindon. 

Durch SrtU A. uml di« (iloielniOKm (7l mul iH| vtinl lin» euHoonimio 

„VolUBüho SpunUUllgBKOB**^***’ d«r«rslr|ll, >U» lOr nllr l.niler OrBlor 
KlftSBO gilt, lluroli Mpösuiig ilnr KMK ri.-|pr l.nMor^uiRrp oj-oLer 

KIrbbo golftug oa YolU. oiiiw ,HiiMunun«*.rn»l»o“ buIäurIpIIpm, in dor dio 
I.oilor BO ftu/oiunmler folgoii, dwO j^h-r ft.^gnulr n.-g«ri¥ loi UnrOhruBg 
iniL dom voi')iorg«h«nclon wird. Din («Igoiid^ Irtlwllr nnLhali nnOer dur 
Yollftßühon Koiho uuch uoeh di«’ ninig.r ej.^<.*fpr AMforon 


Voll« 

[ HpeliPrfc 


(*B> let 

1^ 

/liik 

1 

i ‘/llik 

/üA 


tllol 

' MM 

rS'ltMiMIII 

Ml-J 

y.lmi 

'/.lull 

'/it.M 


Mlsiui 

lllfi (rAuli) 

nui 

\V 

Ku|ifor 

AiiUtitoii 

W ••UrAiii 


HtlUcr 

WiBiiiul 


It 

(Joid 

K/bcc« 

\\ 

ku{.f<r 

Knill» 

(lrn|ili{L 

UrKUiiHiDhi 

Kuffnr 

l'laliti 

SMlxT 

‘•HWf 

1« -M 

IrllMf 

l'mMs.hm.i 



\Y1q tiiftii ait’hlI sllininen dio«if ({»ihoii nicLi ifntio ol.rrnin, «rb durel 
Dcobnoldungaroliler odor Auch iltiroh rnminfanil der MeUli» «nler iWen iiUr 
llAüho (OxydAlioii) vorurBMchl bomi mag']. wir Vnlin« Noihe lu 

gnitido, so folgt nUB dorSOliK'li {lOioliiottiotetee, daCi /uik Mit ftHrH UbrigOR Buf 
gofOhrfon Korpoj-ti DrHUtieimu md fllleti olingou tmgAiiv elpktri«! 

wird, (IkQ Kiiidor fiiit /•Ink iux Kifroii hogoiiir, tnil •«dl«»'« i>is> nrAuiioioiii ds 
gogoii {toBiliv (duklrieoh wird, 

Moflsiingwti nhor «li« (JröOe der f;.MK l«i lierahrut-g Inwlenor hU 
IaIIü aiiid violfnoli niisgcldlirl w«ir'l»ri, »li« IfebulNie loai-oii tacgei» des groSs: 
l'Jn/lifSNOH von (Inroinhnittm der 3fc{«nc ugnt il.r^^r ffWrrJärho nur bi 
ßchrftiikLoii Wori. ludgoud» Tfllwlli» «h« Voiti Ajrrinn uhil rrrry* 

nn oiiiigcji kfinflishnn AloifiMen inid an holiJe gertit>d»iieit ttpjio m YoD sJ 
Mlidioa; 

') Klttfl /uinmmertBiflliutiy[ neoerB« S|i?»»mt.wrn n«, ?ri 5«.,»«» js, NViedemnnn 

Kloklrlxlint, Uil. I. 

) Iliil. imiiBciel., |BB‘«, |i. I nitii 4. » [«-«eia; «-»'li liiinrwsi 

Wioil. Ann. 0 , äaa, ä 77 , |hbü. 






















J)i«r PII-KlllN.'.»- .»U,. . (J 

znigt tlio Kombinftlüm Zink-KiHtMi-Kni-ftT. Srlu-ma III .Ii.< ... 

l'laUii-Kuitfor. SultuiKo tlinaMlit-n Mi'lulln Y.uxl uii.l UiipfiM- im YUuUn 
Btehoii, Icftim (Uo l’oloiilinlilin’ovi'iix jiii' '‘iin' iiinli-ii' «•■ulnn. »In iln- N'ivimu- 
(lifroroiiz All ünlH|»riülil, woim luu-b ili« ’/.sm-^xUxu^VuA-, «'is^ownlili 

wovdüii. In don Sclionmlon IV innl V l.ililrl Kuj.l.-r Mu.lru; .H,. 
linklifToroiiy: an (luuBolboii l(nnn ilnlioi- mir «In. li \ull Hrin. Mm» SVIn-mti Y1 
voraimiliülil tlon Fall, wo fliulton Maltill« eftinfHt-li in «t>^folll^DiliMnr llornlirung 
fliml, (laa Soliomti VI( dan Kall oinor in airli Knarlilinaniirn KnlU- v..tt booIh 
M olulloii, duH Holioma VlK «ino viTaalnllo AiiurilmiiiK» w»ttiri auci (Iriippon 
von Jo (Iroi Molallcni /uiirtolial din-k» unirr »Irli und clnr. l» l’laiin iiulirokL 
miloiimudor in VorliiiulutiK aUilirn. Man nbrraii-lii anfnri . wimhi ninn 
oiii in adiiilliflirit Ivxinbinnlmnoh l•lll{lnllu||e8 
Mütall, SS. U dna lüiplrr, arolfl uni iliiaKollt« 
l'olrnlial brini.(i, indr'iii tnnn ra ••inn eioia durcli 
ein und ilDunrllirn l\ii|diirilinlii niii iir|- 
vrrliinilol, ilnU dnun nin 1» jndp’» nndrr«'Mrlnll iu 
Jeder KninbiiiAlion dirflidbr l'iiinilinliiiilin «iliidi, 
Murnu'« folui svnipr, »InU. ssrnn iiinn irgond 
wo zwiBcliPii »woi Mriulirn riiiiT oMlrliini Kella 
uilur (iruppn eine nirlnlltarlin dirrktr ntler in* 
ilirrkic« Wiliiiidiintj lioralrKi. un dn Vurbiii« 
dnnK''^‘'’ll‘' Brlmn mr’ ilrr Ueraltnin^ dinarllte 
rolonliftldifToronj^ liöriflolion innll, »li« iluawllial «Inrrl» »üo UrrUlnmiM onK 
alolion witrdü. Man Bioht <Iiilu»r nnrli pih. »laÜ durrh knnn Koni* 
biuriüon von MoLallan idn dnuernder rUkl rMt bri hirum er* 
hallon Ul'). 

Wir wolloii iiuin SoiiluBfla norlt auf pinAnnlugon {liimrioBn Srukt man 
in oino KlllaeiKkoil nmbroro Kftpillnrrflbrrliwii v»«n vprerlnndriirr W'piie, Kiy. yH7, 
BO BloigL in ibnon din Klllaaigkril au vprarbiwlrurr II.dm Wenn iinu jrinand 
vorBuoIion wolllo, durah Qinorvrrliiudung auloltpr U.iIir>lion rinm tlniiormle» 
älroiu dor Fldaalgkoil voni boberm aum nirdprrn Niveun eiinlundn %ti 
bringoii, ao würde «r aolarl Intniorkan, »iaO nn aulr-hn» {'er]«uiiuft inultile 
niolil. golmgon will. IHubpIIih Krnfi, wolali« dte Mtiaftiifkptl im Ptigorrii Unhr« 
in grAßoi'ü llüho Iroibl, wirkl iiuob dom AbrÜpUrn vnin piii^'orrii iua wmiern 
Uobr onlgogon. Dabui inl un uIoirlignihK, ob dua \ rrbtnditngar'ultr dmi Quor- 
Bolniilf (loa ungoi'un oder woilnroii tlcihrPK oder irt^md mipn umlrroii l^UDr* 
Hobnill lial. 







.-J 
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1$ 107. VerJiiillPiMjpr J/Plipr jtwpllpr ^ndiinfliP Hilulp. 

Wir Imbüu boroila im lui goKeigl. doU in »liiom gPArl.b.aiiPnon Kroim, dar 
IoIIh aua l.oiturn oralev, loil» aua aidcbon «swnitor Hintan braUbi. iluuornda 
IJli^-Biologiaoho Wirkungon (Krrpgiing dur Ilowegnng» Mrr drr KnijdbidMng«« 
norvenl oinlrülun, und dnü mnn dnraua nul Vullu don .vIdiiU «irhon kann, 
OB fludü oin duuorndur oieklriaclirr Sir»m tu otnur oUii 

!)io8 ial aber mir jmiglirh, wmin di« »n dm lofmn Mmdifiutg»- 

inniklon orrogL«» olflkLmmolnriaelion KruMo airh ntrlii anllmlmii, iml «ndoraii 
Worloiii 


') Wir WHidou Bi>f|(er wlien. .1^8 .. ,,„1 .j,,.,., i, ,U, H;.*«’ 

nnngsgoaotis unKhtlig wjrili Wrim .it«} ^loiuilp halimi 



1, (UU tlin IvaiiiftitlpnieMiial» livi dor llnnQ iii-iuig von mo> 
inil Kln^tfigknilnii tiuUisrtfl kluin nniHn, 

Uuaiillnl liiltfl ((«r NiI^hikIi' Udehloi* nuRldItt'liiu'O VovmikjIi. 


niLhr Vpr*>M«'li ^Ylr oiii« lrioklc*rlo>) Ku|ilür|ilaüo ftuf oina 

«1»^ »‘‘♦Hu nit»J verfifflmji Jmio Kill Jy iilüOf» i'folil- 

Siroifph Ku|ifpr{iliMi)i A' tiiiil A', und Je eiueiii Rliiilieli gtilingotuui 
/luklilrrli 4t und Mip llierlidi roifnii indflHoii lilnnk xolii. 

Vif vpfliihdru ilio tiii< ihrpii l'lftiloir gl«ioiinrligeii Sfjviifun 

einen Auyptiliiit^k lUirtdi »in ilrillee Sldok Mnlail, iKdiQii dnitii dio 

i»! f», >to’* ihp 


rjrt nrHiiliiit» Aii‘>riliMiiit{ mit 
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Vürliinilou k u.ul s .li.n l' Kim«';''-" '‘'■""«'■i' "iW 

üinor 1.».....« K«tnll'«n (ila.l...rWr. Lu,r,.>-am.K .1... 

® liolii'i) >vn’wipilrr «ln* Kui'fMjflwllM nli und 

|)rtll«*n »i«; si*’ i"* b«'*« »ugo* 

[ Udnn, ntli>r im Vriwloiph äu diMii Kffekl 

I |km mpinlli"fl‘P‘' Vpil»iiu!iiuB um- aclir 

I Btilnvnp!« 

1 Aus tiipapiii VpTflUplu' kftuupu ^\ir %»- 

I uficliBl nur ni-lilipUrii, (UU ilir> KMKliei 

I i!or IIprOliruMW vuu /iiik uiul I-lllHBiKkcit, 

^ fluwjn l'pi «lor nc'inhruHK '•‘•u Kuplor iniO 

if^ " l‘’lUnaigkfiil rniwnUr l>pnh« f«n« gluich 

1 (*" .Null, ütlpr lipul.' laa' H''Iiru glrinli groli 

'!!i li< <^1 |k aiiiili au ilnll au'h Hl ilimr Wirkung 

nuflixlu'ii, ailur piiiiiiuli. dnll dm l.oiKftliig* 
kptidrr biBUiiK lulpr ilri llprnliruugaiilcllen 
siwiarlipu Mpinll uiul l.uaiiug w gering 
ari, Uhl di» S-liBidiiMg griingoiid raieii 

m erfolg»» s>u InaBPii. ."'u miwnluarlipijilieli 
nuci) diu IpUIp AumbIiiup la«. oi. lirclnrf litt 
iltii'h einer litrpkipii Wnirrlawuiig durali 

di’h liiigpiidph VriffUBli. 

‘ rl Wir wipilprludnu dou variueu Vor* 

* RUcii »11 den J’iieifoi» A* und #*, tlin lo »u* 

gelirmiii »lud. dnO k' nu dnr /iiik' uml / 
au dor Kupforjilulio ailnU Wir erlmlrpu »inen krefugnu Au»«rld»g; ial tlne 
Klolctromolor goüiolit, flo köimen wir feaielelteu, daö der Ktfeki dainieli ao 
groli \fti| »la in\ V’ivllo k, 

Dio LüilMliigkolt der l.afluug iot nlou genügend gruU 
Mbonao wlo oiue I.öamig wirkl «ueli der u»cu«oidie!«p hdrjmr ir kflfui«n 
ftlBO ilio Vor»ueho !>) und o) wiederholen, mdem «ir oiulfteh tho Hireifeii mit 
den l'‘iugorn liorflhron. Zur Krklftriiiig der VerBurhe mirid m eiiialweilnu 
Jüdonfallfl nua, wenn wir den Kuid»kt awierhoii MeUil mid HuesigkeiL »1« 
oloklroinoloriBuli miwirkimu liolrupldeu. Im l ulle n muß d«uu ofleuhRP, 
woim wir cHo hlMK r.>vlBolieii Zink und Kujifrr md hraei' liuen, dleKuplrr* 
))lfiUo ZinltBlroifpii und aomii wueli gegen dm I Uii><>igkui< »»feinem 

um •—/'/ nioilrigoron l’olpulinl «lelipn. dm y.iiikplflUe dagegen gegen de« 
Kupfordmlil und damlL »ueh gegen die h'IOnftigkeil »uf eineiii um | h 
liöhorou l'oUnLini. lll« giinao ColonlUhllffprenii der lieideii l'i»M»n l»PlrHMl nlio 
27'/, ^vHln•0lld öio im l‘»llo n) nur K Imlrug und im 1 «He Id gleirli Null war. 

(ni l'fliizlji ginnt iluui Knll« li) BinB|<ftehpirl Ui ein »••iMV 'ru».m8»n. 

Wunlo ilor In t'ig. ;!»•! y.Ink Kiiidptring »ti «It-r uiimil'f'HJliea 

uml ilio Vorliluiluiig ilurrh eiurn NVAB»erir"|>fru , «»* rt»>mU »Ue Nadel, 

woim iimu »ln -!• ihUt —• liul, Piiiwü.Ur gar fcrbipn Auw/Mag. -Hr -lef Au»elil»j{ 
ging in IipIiIüu Kfllieil lineli ileraelt^n Heltp, illhrio »!».• -■genbar *«•« genUKeli 
AxyimiKilrlQii lu lUu' AtiriiHiigiing Imr. 







































a3d .. ^ 

Hnto.-o K.mIo mll >liMn (li>lw(u«u ..iiic» l:l..klrwn.'l..>. . uii.l ,1«, 

Hildo oinoa mit don DWlolnm vmlmmlmmn l.ioKmimni HinhlM 
liüiüiidün iriiudKi'ifTH Iliii(t8nm von iiiit.'ii imoli idimi mi .irr Mutln i.ni|)ii,g 
fuhren (h'ig. 2(11); irir Imiilmflili'ii iliilmi oiii idlmolilii limi Ain.i'iiiniidi'rgiilioii 
(lür innUahoiK 

fflt lii«' ilfi f'ilul- «ni.' .l-TfiitiKr ■Ui.kh. 

griiß, Qi\i-v iltiH i-lloklioini i-'r »Iflii .•hii.ih.ilh.'li «.•mii?. NnJ.ii,.!.. umn (!„, 

Kifkiriuiii'lpr iiuoli mit "l»»-»» VnUnM lH.ii .1 /( d i«, Vnr 

l^lg. aüi. >‘i’* 



ili'iu dt’l* l'iiill«' /I Immf tumi tli-* Vr|l>h.<<iiii^; «niorlim« li ui„| 

(luni ssm* HHlllü flllirrmlrn hrfllil ilrr l»-■hriniiln, M<111<II1<1W I'. 

l)io SimiimtUK clor iuih m l’IftMPii|innrDi» l»raWl»pnilp»» »loiyi, mw 0 

ftin milurou i'Imlo bin v.u ».K «in nbpren ^■n^le. VerlBMrh wir «Ijp Krtlleiiuiig 
an (Irr olioro lOndut so arliAll dirinni ttin S{)iinhiMi)( w diu 01«! ilna unitir« ICndo 
-'II../'/ Qi'Iiftlt. l.eilen wir ilio Milt« «b, an prlmiM-ii wir j ä nm 
oboron nntl — it./'/'/li nm unlnran Kiidn. Ibn Miffpreni! bri<)r<r ImmIpii liloibl 
iiiDuor dioHolbo, nlliiiliali n. N. 

l'ls i 8 l bol dioRon Vurniioiian gan<t !j{«irb^nlli|j. mIi wir elvii bpwpglirlien 
Drabl an oinom Ualiorondoii (IrtfT (Ktnr ilirokl iiui <l»r balifUi bluU in 

bol dom indiroklon V'oi'Biicb mil doin VullnnrbPit Knihlpiianinr dnrAiif lu 
nohlon, dnt) r.iiorHl dio YarbindniiK %wisrlinii li um>I dpßi l>r»blp. il«iin «rat 
dio /wiiiolion Drnlil und HAiiIu uiilorbriirbpii wird liAraus fidgt, dnO dio 
l'iloklri'/.iU(Ui)iofoi-ting soilpim dor Stitil« m-IhipII K«nni.( pr/tilgrn niul}, um diu 
Voi'lnslo, dio diirab dni furlwultrimd« .Mdliptteii dvr l^dung dtirrb diu lUiu! 
in dio Krdo orfolgon, nuunuHleichon, 

Nooli nu/fAlligor urgolininl oo. wmui daa Klcklrutnpipr (roi imi iIph l’ulcu 
dor Sftnlo vorlnindon wird, daü man itnl dmi llandpn wlpirbtipihg Uiailehun* 
IrAgor und (IüIiAubo nbloilond bcMilbiPn kann, Mbn» dnD dadurrh di« äpatt« 
nung am KloItLromolor niarklirli vorriugprl wir*I. 

Man ilnrf nn (llu 9 «iii Vi.r 8 HPl»o fcrnm »«lir wdii 

inulir lila .Mü IiIn Ati l'|iiit<'n|*flitr<> - , w»'ii mmii «o.i,«! «itiAi.(.■*!.«Umn lilag«' crliRli 

Vioi'tor Voi’BUoli. Wir iimrlipit pinmi \ rr^ipirbfitproiirli mil oinef 
niögliülisl krrtfljgi.n iniluonjtinnapblno. derpii l.Pido Knnduklnrrn mil (llftll- 
ülion und (iolnUisu vorbnrulon sind, dj» wir. wib ir<.rbpr. bmdo inii lUc 
UAndoii nbloilond berUbr<'ii. l’U onUirbi bpi nnrb »1« kr.)(itgpr W’irkuny dei 
Manohhio kaum oin AuBsrblug 

') brai iIIm iitlndis it,t|r<({Pii, ilaim tUo M4»<'li(n« «‘.•o cn.oiii >nU< a altrlidi iaii»«« 
ronp. iliro Ki)ndiikUir«ii iiuB«'ni(tti'ipnUxh«ii Itei ifcKcfi.Utiui.^ •!<* it>r*iiriK's aimni 
JUiiflOliino völlig oniliutaii iKlcr VprUimlutig ««,>, l.lxbir -raoir r irxi,t,«ii, 'inar* rf»i lUtitli 
forliiolimoii. HplNlcliiiK.«rIii»ns >He«!r S «r^ hi- bi <5jo hUMo hm Rorr»l6H« 




«kr Wr-rrilu y..r lld ri) li i ii n i; lipj t-lin’f ^!^l^^|ha|•ll llul r<ThiiiiK fri’i 

(i{>rr»|'f ifii'l >>rm . hir'Jilk'^jcii'', tlrti tiiitii r-fjiliil, tliitd Ktl ci (iiil 

i1pii I'iOpii ikr vriliuti-kiin l*rali{<* «iiPioi ?iir Mpi iiliriiDK lirih({i uml 

ilAltli rlUrto (o, w. ii, Kn|>. MKtMiiiklUiitu tu (liini'li''). 

Zur <lpr SfMtiniiiig (lui* Sftula (limu« iliu A.ngulin, 

Jo«tufl Kui'fpt -/iMkftHnr oum K.MK VH olwii 0,7 Mn 0,H Volt liftL. 
'nnro «r«ptig«'ii aloti prai ptiin H|iniMnMig von olwn HOU Voll { ugu> 
siL Itgl. H UMfil. 

lÜa nral« itlHin ifnr aunlwn gpecliililortoii VtiriilliliiinfiO sliiiiiiiil 

11 . 

Mnn kdiiii airh tlip IwoclirMitpiiPii UMlornpliMcIo um botilun ciuraii ain 
;Mv)m>(»i«tr}i»n liibl bMrmArlipn; 

hin Vithnarbn kduupii uii* iiiil piimr l’umpiiineoliinu vorgluioboii, 

u niiigrrirbiol tnl, (UO om pmio eniir McaUf WaHnuriiitHigti fördurl, iiltor tnii' 
liiiP Bpbr kMiti» Molt», von ilr-r lU« Wnminr hl bcnilbin Holl« niliig Koiiicm 
rviijp vriniMr Ilmrlipt mnohl o« wertig «ub, ab ili« Wund« diiH 

h uilnr- der .*^i»igr>>|irpn d»« l’tiin|iwpi-kB »Iwna iindiolil niiid, da dio «Uviv 
ircliBiokernd» \Vn»B0rninti);a mphpii dio (ioianiirördoriiiig gar idobl in 
lobl kumnil, 

hin Klpklrtatormaailiinr' dagPMon PiilB|inrbl oinom I'miipwovk, dm« ho 
iHclifnl hl, daU nur »in« g^'Aiui wiii«ign Wnntißniiohgo goliubnu wird, 























aber au( eino ungeheure (lohe, vou der das Wasser in einer sorg/äUig ge- 
diflhleten Rohrleitung wieder lierahflieÜon kann. Hier wird clor ganze Kffeki 
durch die geringste Undichtigkeit sofort wosontUoh voriuindort, denn da die • 
ganzo Wassermenge sehr klein ist, so kommen die Vorlusto sobr in Helracljt. 

Im ersten Falle vermag der schwächste Uamni don g-anzon Strom aul¬ 
zuhalten, ebenso wio ein Papio.rblalt zwischen den üvahtondon den Strom 
der Voltnscben Säule völlig unterbricht; im zweiten FuHo ist der Wasaor- 
druck imstande, eine zu dünne Stelle der Rolirwand oder oino zu sohwaoho 
Absperrung zu sprengen, genau wie der Funken der Elektrisiorniaacjliino au 
dünne isoliersohiebten durchbricht. 

§108. Dio IrOükono SIfiilo. Ganz nach dom Prinzip der Voltasokon 
bat Bohrens eine Säule konstruiert, in welolior der feuolito Loitor durch 
eine Papiersoboibe ersetzt ist, und wolcho deslmlb dio troolcono Säule 
genannt wird, obwold sie stets etwas Feuchtigkeit entluilton muß, um wirk¬ 
sam zu sein. Häufig wird diese Säulo aucli nacli /amboni honaniit, der 
sich mit ihr beschäftigt bat. 3Ian konstruiert dio troolconon Säulen am 
bequemsten aus unechtem Gold- und Silhorpapier: Man klebt mit Kleister 
oinen Rogen unechten Silberpapiers (Zinn) und oinon Bogo» uncohlon Qold- 
papiers (Kupfer) mit den Papierseiten zuaaminon. Moliroro solehor BlAllor 
werden aufoinaudergelegt und mittels eines stähloruon DuroliRoblagora 
Sebeihebon ausgesoblagen. Diese Sclioibobon worden nun in cino wohl 
isolierende Glaeröliro, an deren oinos Endo bereits eino inossingoiio Kapsel 
angekittot ist, so goschiobtet, daß dasselbe Metall slots naoli dorselbon Soito 
gekehrt ist. Nncbdem die Röliro bis etwa l om über doii oboron Rand goflÜlt 
ist, wird die oboro Utllse so aufgesetzt und foslgokitlct, daß dtiboi dio Schoibchen 
mögliobsf. stark zusamraongoproßt werdon. Fig. 29.'{ zeigt dio fortigo Säulo. 


Fiff. 293. 204. 



Da man leicht Tausende von Sohoihen auf vorbältnismäßig kloinom Raum 
unterbriiigen kann, so lassen sich mit den Trookonsäulon ziomlicli hoho 
Spannungen erzielen; dagegen liefern sie wegen der sehr eoblooliton heit- 
fäliigkeil des Papiers nur ganz minimale Ströme, soluvltohor als selbst dio 
kleinsten Elektrisiormascbinoii. Sie werden deshalb Ijosondors da benutzt, 
wo 68 nur auf dio Lieferung von ganz Uloinon Ladungen oder auf Iilr>5ongung 
und Rrbaltung einer konstanten Spannung ankommt, also zum Läden oinos 



h'Ipi' Nml«! i'ini'M l^JiHdrtmUmnlüUlnimotniH odoi- dor lioidon 
:,.n »iiui« 11 link ul Bflmu Mli'klnnuölniH (v^l. !I5)). Mau kann iin 

üii I'ulli» aindi «li«‘ Naul» luil ili'iu Mi'klvtitiuilur in luiicn uin/iKnu Apjxiral 
inmoiiIiauiiiK vint «It'ii iiiauuiKfaclioii A.iiHfülinui^(if(U'inou (lorarligor 
ilnui'luldrinnoU'r“ M«'i liitu- nm- ilia vun Koulniur lu'ndliroiuln und iu 
:;[>l ilarKPBlidll« Kimalnikliim urwftlmt. Sin i«t wokuu iliror KroUou 
iliiidlifldceit naniMnlUidi f»h* din AiiHfulivunK «Inr VoUiunlmu VovflUülio 
lunjumu, üiuiml vmi sidliat aucli duH Vm’/.alnlioii ilur (<admiK iinf{il)t. 

IUm SiluI« iini tlivni'i ii<l vitkMiuii /il lilnilii'U, Viii'/it|{lli‘lknr Iho* 



:i l'l«linu|.noroit IHxr. .t.i v.ili SiminiuriKl, von di'iii’ii in der Kigiir nur hooIi« 
llllinr siiiil. I'ur.ili nut«loc!kli»ro /iilllliningMlltln /' liml /'i, kniltiou liu- 
ligo Toilo ilor Sniiln nlignloili’l nilpr mit ilsin zu IniluiKioii vui- 

IuIhII wnrdpli. 

Wprupr linlippi Isiplnr IIM'I (IpiIpI "iun liniiupin *u luiMilluiluinilu Hihilo 
1 ul«n liillil l‘l»ll"U|i.inrpn k.uuuruiprt*), iliu uu litiiluu Kuiliui (luruli 
■iulpiii in Pinnr iMPialloiiPU HoliuuliUllo elpciti. Mio Noliul/.liilllu 

»iiip llmli" luii-li"r, .|iir.'li ilin innn Diiio NuiIpI Iu ilio filluln nlookou kniiu, 
ilu'lurrli I.pIipI.ihp ’I'piIp mil ilnr Krilp vorliiuilou uiul su rlia S|iuuuuiig 
• niH ilpr llullp liPiuii»iu«pn'l..n l■■,u.lpn mKuliuiuii ».u kliuuuii. 


lt ii.i!i-t 1111.1 •l'-uiuiiipvpr. llriiuiiwliwi'lR. 

21. IS’J. IW“! i'iilirikiliil'U 









Kino nierkwürdigo Anwendung dor trockonen Säulo Inldot das aogonaniilo 
elekU'iacbe Pevpoiuum mobile, Fig. 296. Zwoi Sttulen, S und S', jedo «iwa 
von 2000 Paaren, worden mit entgogongesetzlor Polriobtung nobeiioiiiaudcr* 
geatellf, die beiden unteren Polo werdou duvoli oinon Motalleti oifon JH loitoiid 
vorbuiiden, während die auderon T’olo isoliort bleiben. Das Syslcin ist olso 
einer einzigen Silnlo von 4000 Paaren gleich, doron Jlide y.\\Y Tirclo ab* 
goloitet ist. 

Auf oinein iaolierendon Snnlohen s ist ein sohr loiohtes aus Glas und 
Metall borgostelltea Pendel railtels einer Schnoldo auf einer Pfanne, ftbiilich 
wie ein Wagebalken, jedocli in souUroebtorLage, aufgolitlngt; das obere Iveulo 
r desselben trägt ein metallenes Hingololieii, das untere Kiido b eine Vor» 


Fig. 290. 



richtnng, um die Lago des Schwerpunktes rognlicron zu können. Man gibt 
dem letzteren eine Taige sehr nahe oberhalb des AuJliJtngopunktos, so daß 
das Pendel eben noch labil aufgelhingt ist. ilnfolgtdesscn bleibt ca nicht 
in der Mitte stoben, sondern senkt sich laugsam gegen eine der Iipidon 
ICugeln, welche die Pole der Süule- bilden, ladet* sioli daselbst mit deren 
Klektrlaität, wird abgestoßon und nähert sich der anderen Kugel. Dort noii- 
U'alisiert sieh die übergelührteKlektvizitlit und es nimmt das Pondol entgegen» 
gesetzte nuf. Infolgedessen tritt neuerdings Abstoßung ein und eo fort. Jni 
physikaliachon Kabinett der lonsbruckev Unvvorsititt bofmOol steh ein solches 
Pendel seit dem Jahre 1823 in ununterbrocbonoi' Rowogung. Die Oe/.illalions- 
dauer wechselt innerhalb gewisser Greuzoix mit dom FonchligkoitsÄUstande 
der Atmosphäre. Kin wirkliches Perpetuum mobile ist das ololcirischo Pondol 
jedoch oloht, denn die aufgowendeto Kuergio kann nur nuf Kostcu cUemi» 




iiirlil lirntlirt'ii. j«*!« /niki<inlla jnl «iun li ilii't'kli'fl /uKiuinilotil^ifoii cxloi' 
li Milnr Kii|ifr>riihpiftin txli'r luicilicli duralt |i(i8ii(iii<lo 

iiiiarliuiiilirii Mi|i «Ixr Ku)dcr)<iiiii 0 tipH vtirli(<rf^rlir«iiibii (ilneuii voi'lxlniluii. 
liirxi itiirrli i|nq S< tiriiid I l|| 3'>'i Ifll. 

Nnrli V(()4<(a nirkt ntf Jr<<)pr KflntHktmlc'Hu k s &i)ic( KülK, dio 

< Klrkirietiäi v^*iii i<ii|>fpr piiin /itik Irnikt, m (inU in inolii'rlüm Zu* 
li« «Ina ii’tJiii« l'iulo itra A)<)»niHlra \ itn« Muki’ ('loklriBcli wird, 
Vr>rl>iiidrt iiiiiii dir üiiUnreini I'lntirn iliiridi niiu'ii llrulil, Ht> |^(d(l dci' 


I drr Irl^ini Kniifrr|d»Up rnrliln itnr l«t/lnn /inklilnllt 
>ei||k<'il (tliorAlt vcitn Zink ünin Knpfur. 

• Iirr tiilf entinr KlUo;.i|^|(Vil Utld (lott lioidoil Ul dioMlir 

illrit Mird riM „RtilvnniBrlioM (richliKm* w/tro VoHii* 

r rinn ^‘alvAliiarlin „Zfllln" grliiUUll. ]''-illU /llBlllllllll‘ll' 
rll^•rr l'lwiimnl« ImillL niiin nKnlvnni»clii‘ llftllnvlo“ 

initti niii'h nl» „ KIk k tiM.ly { “ , wcKon di<t 
>tr< hniMlf'ii 1'rarliniuuiii/ diT „ I’i 10 k t Vn 1V«n “ iidc* 





























ohomUohon Ändonina ilurcli iIaji Sinim. Iii«- lir’idpii 

Iiuoll„niol<tl'oilun''; ilioJniilt(M ... 'lnr.'li il 

koit oiiilntl, lioim „Aiioilo', itwjMUHr, •iMfcl. .li. 

Hl" . ... 

..... li«-*»* I 

liliiauf; liftlii (xdfii) liiiiniii Ij.iil.'’ l"’*-'»» 

lloi ll«'ll ll'Ull'll ‘HihWr’ 

Hitil oliiufl IHiiitlilHüUt'ii« tlpr Klnhtrwitai \-.n pmi* lu 
Islvi'uu vov. 


.«uli’t t'rsr.-i Klatflo Im'»!! 
d.-i Su..iii hl «ln«ruiiwi 
"r «uilriM, Win ICivi|i«i( 
II I Al ml«\ Sm i)i 

«M. nim 

.. Kr\IH.In\ Mftr||U,4,- ,1 

|,.lirt-’|| i<ll rlllclli llpfor 


Mail luvt (lio Knrm ilor KnlvmiiRii’lioii Klomnul.' iiiniiiii|tfni-li nb|^Pfin(|e»r 
boi nllor VoraoliiodonliiMl dnr Koun ei« nuaitnluii«!«'» uii» awni vo 

Boliiüdüiii'U LoiUirii orelui* KIhhhm, di« piihvrp^lnr in «hip . uclpr i 


zwoi lUiori'iimndor goaoliiohUl«* i'dnr durrU pimp jviumbo rnihsnllo Rnlremid 
voi-Bohiüduutt KUUslgkuiluu einlnimlmii. Klpitmnii« niil rwpI «loiplipn l.olint 
oratoi- IClanai», dio in vurBoIiipdeiu« KIOBaif^kfilmi piniaiipliPii» )i*iiimiipii nur b' 


gaiH! Hjioziollcni winKciiBolinftlloIifln rnlpr.iiit’liihijfon tur. 

Von doii boidi'ti Ifoitorn orsli'r Klw’^n der nnp mpiai miiu niii«t^; 
mioi'Lo /.iukplull«; dov Rtvdwfö Imalolit ru« Kii|ifei, l*l«lin miri npl»'iieuk»ild 
lixvv. oini'iii (loiiii«idi aiib nglalmr iiml tlrnnnelniii Vuf din ilpileiiltiii|; clü 
voraobiodoiiüii AiicirdniiiiKou kann «rsl piiiM«rfa‘iÄp» werdiui. wrim wir cli 
Vui'gfingo in der Xulln olvva« nalivr ntiiditfit Imlipii 


§ HO« Kiilxlrlning: iIi'm rloklrhrUnt .Hiruinmi Mlrkiiiigru Im 
S ülilllvliMllKMkrtdMM, Kmlai' Varetteli. In »hi Mmiip) {ileakullielinM vtil 
olvvH fiOootii liibiiU girUun wir vrrilAiiiile S liM^ofelaanm iiiid elpiinn «ittm 
Kn\dAV • nivd olivvin /dnkslreifen, dio mit Jo oin«in nngob^ioUn Kiiiok Knpfrr 
(Irnhl voraQhuii Biiul, ho Idiioin, dnO ein mrli iikIiL liornliiiih (Kig. USIHI 
])io StliU'O miiü oiiiigQ vurlior vnrdniiht wurdoii «oin, dannl dia In»! riei 
Vorditiuiiiiig üiilHtaiidaita Biftrka KrvrAnnung wiiMlor verB< Ii«rtirid«ii int. Hm 
Zink int vorlvnr atimlKnmiorUvonlsti. indnni nmn oa «iinaoliol riniguHakiiiKlcin 
in v'oi'ddiitilo •SältwafulHfiiiro Unclita und dann einißir* rrujifpit i^noeknilbor iiiil 
oiiiüiii r«K|)]iaii (Inrnuf vorrtuli. I>na nmalgainiarlo /mk Mrinl vmi il«f 
rHiU'o iiiola AiifgeklRl, und aiiig \Vna!tor»lufIanl«ri«kotuiig binloi nirlil einU. 

Wir tnnoliou fürnor uooli ein 'rheniiciinelor in d«o Khioaigkoa und «liwr* 
'/.oiiguii HUB xiiiiAolifll, dnÜ, «alange kotue loUendo V'orbmdun^t Awierlton «lun 
Flalton vürlmndeii, nriHoboinoud nicliU in dom .\|'|<»r«ia vurgelil 

Wann wir luniinolir dio beiden MeUtln nuOon durrb irgend »iii .'ilolMll* 
»UVok M, olnon Dralit oder einen Illeehelroifon, olno Moafterkliiige iifiw, 
loltond vorbitidun'J, au bumorken wir fo|}(«mle»-. 

I. An dom K iip rorlil anli iHlt ein« Inbliaftn (iaeoniwirkrluiig auf. 

3. Viiii doni Ziiikblucii Runkoii »ieli im ilun lifnllmidon I.mlil detiilie?li 
fliohtbiiro Solilieron (nnor offonbar BpeainBcli Hrlmeroren I'lneaigkoii lieridptlwr. 

8 . Wenn <b'r Veranolv laogor» /eit ninlanorl, »u eioigi da« ■rborniuniel^r 
allmAliliob um mulirore liradfl. 

d. Dna /.ink inl nnoli Ungoror VeraiieliBdauor, «nwoW »q in dio H^iire 
ohilauolit, doidlioli aiigogriffen^ «eine UberllarliB int raub und ea i«( dtJiiixsir 
göwovdon. 


') Die llpiiUiruDgiBtollon tmi««« blanli go« 
lioUev wonltt olo woni« angeilrUofei. 


6'-liinlrg<'l[ 


lliiiii|ifL nmii l'iiliiküi'iitimolor (hu* h’lhaHif^Uoit nach liülguror 

oi-rtiii'liHilaiti'i* ciui MC cclijili iiiiiii Ki-iHtallu, (li(( Mich liui chüiiiiHühoi* Uiiter- 
.idlnitig iiIh X,iiihM(ilf(it i'vgclii'n. Hi« oIimii crwalnilcti KaliliKrüii i-hlii*tou also 
freiihai* voll Mich hililmch'iii '/iiikHiilfat her. 

Iliii (Imh itiilMlchciiihi lliiH ’/.u imloi-Hiuilioa, iindovii wie dio Aliordiuliig 
h, wie in l'‘ig- d!i!l aiigcili'iili't-, i|i(( h(>id((ii mitniiiiiiidüi* VdvldUiU'ii Hlooli- 



ilroifdii »tiid imiorhnlh da« iiiil oiiioiii diiroliholirton (lummiHloproii voc- 
lahluMaiiaa Knlliolion« nii »iiiam l<U]if«*h(iii llnkoii nu(g((lilliigl. Millol« oiiici* 
ä-tai'iiiig gohngaiioM Ciigoii lili(»rlilirn wird dn« Onn in ninoin Uoagnnzgla«o 
»ntgofnngnn. I'«« tin« InUr »ioh dnroh oin hrnnnondusSlrnicldiulz onUrtndmi, 
gn iai, win nulioro llnlornnrlinng «oigl, Wnaaiir»lotr. 

Pn di(( gnnnnnl((n Mrarlipinnngoii mir miflroton, wonii dio Motidlatroifon 
Iniloml Vi-rl.iindon aind. «n uillagnn wir aio nlN fnlgo dr" lioi dioaor Vor- 
hindung nnlMinlinndnii (d(d<lri*idn>n HlromoH auft«»in'n, und liiliniün duolndli 
gorndnan irgaml oinn dar lianlmaliUdan Wirliuiigiin, «. M. dio Mongo do» jirn 
/.ailaiidioil antwiakidlon Wnaaoralotr« (idar do« iiiitgolii»ton ZiiiliBi id« oin 
nana« Mild filr dia surlia da« Hlrnnias Imlrnaliton. Wir Itllnnun dloao Anaiolit 
noall dndnrali arliorian, dnU wir Iial dar ar«lan Anordnung nur Vorliiiidnng 
dar hoidaii Hlrailan anaaaäaiva iuiniar grflljora WitlorflUludn nohinoin Wonn 
wir », 11, «lall aiiia« hnmon MalnllNlreitoni oiuan «alir dllninm Inngan l'lnlin- 
■idor Kiaandrnlil nalnnon. «n Iliidan wir dio Clnaontwiokalung niorli lioli aolnvUidior 
lila vorlior; ain Kii](tardrnhl run glaiolian lliinouaionun linl diigogon kainon 
gloirli niarkliolian KiniinU. 






Dft null bereits in § 102 gozoi^t, daß ein Kupfoidrnbt Xüf dio Ent¬ 
ladungen einer l-eidoner Flasche ein hodontencl gvbiiorcs Eoilvortnögou 
liat als ein Platin- oder Eiflßiidrflhl, so können wir filglioh sohHoßoii, dfiÜ das¬ 
selbe auch für den galvanisch orzeugton Strom gilt, daß also dio liier boob- 
ncblelen Vorachiedenhoilon dem vorsebiedenen Widerstand der Erillito '/.uviu- 
soiireiben sind. 

Als Wirkungen des ein gnlvanisclios Eloinont ilurobnioßoncloii Stiomoa 
haben wir soeben kennen gelernt: 

1. Chornische Änderungen („Klektrolyae“), 2. E r würmii u g. 

Wir wollen naclnveisou, daß boido Wirkungen nuoh nußorliftlb doa 
galvanischen Elementes auftroton. 


Fig. 300. 



Zweiter Versuob. Wir Stollen uns zwei kloino Iilloinonto yl und Jf 
der oben boschriehenon Form her, ersot/.oii alior dasKupfoi' <luvoli jo oilion 
PIntiudralit a und b von otwa 0,ß inm 
Dioko und vorbindon dio Eloinonto (Inrob 
pussondo Klouimschrnuhou (ß. Fig. 821 
auf S. 359) und zwei lCii|)foi*drUlilo so, 
wio in Fig. 300 solioinatisoli nngodoulol, 
mit zwoi Platindviihteu C und (?, dio 
in oin dviltos Gof/iß, cIab obonfHlla 
vordllnnto Scliwofolsfturo ontidllt, olii- 
tauchon. Sowlo dio Vovbiudung bev- 
gestellt ist, boobaclitoinvir nn alloii vier 
Platindrtthton oino Gasciilwiokohuig, 
und zwftv von gloiohor StHrho an 0 , 6 
und c, während an d etwa nur halb soviel Gas ontwickolt wird. Wir wordoii 
später sehen, daß das in geringerer Menge sich ontwiokolude (las SnnoratolT, 
das andero dagegen Wasserstoff ist, daß also aus der Siiiiro durol» tloii Strom 
d^ie beiden gasförmigen Heslandleilo dos Wassers oiisgesobiedoii worden sind, 
Die Pfeile geben die Slroinrichtung an. 

VerUnscht man die Ziifilhrungen 7,n c und d, so daß jotat der Strom lioi 
c em- und bei d austritt, so findet die Sauorsloftontwiokolung boi c. dio 
Wassorslolfootu.mkelung l)ei d statt, Eine dorartigo „ZeraotCT.lgszolIo“ 
gestatte also, ohne weiteres dio Richtung dos Stromes uu orkonnoil. An 
er tintritlsslelle (Anode) entwickelt sieh Sauerstoff, an dor Aiislrittsetollo 
(Kathode) Wasserstoff. 

Die elektrolytische Zorsotuuug der rerdünnton Siiiiro und noch oiiiigo nndoro 
chemische Wirkungen des .Stromes wurden von Niobolson und CnrIisUl) 
entdeckt. Der genaue Nachweis, daß dio ontwiokelton Gnao talsiiolilioh dora 

geloWt° ' ™‘'" "•'''■‘'‘■‘'^»«tvoiiP. I„Siinoii2) 

Ersetzen ww die Plntinanode duroli eine sololio e 
z. B. aus Kupfer, so tritt kein freier Sauerstoff aut soiulcr 
Anode wird oxydiert. Ist das Oxyd in dem Elektrolyt 
onenbar eine Au flasilng der Anode erfolgen, indem sich e 


p Oilbevts Ann. 0, 340, 1800. 
') OUberts Auu. 10, 282. l8o'ü, 


18 unodlcin Motall, 
die Oboi-riftolie dor 
n löslich, so imiß 
1 Salz dos Motallcs 


•ilnilurt, HU «InU wn- K"riuliv.u lU'liuitHun kiiiiiu'n: 

A. l.niluv KIkmho kIikI „ Kl uU Iroly t h 

llriUt»r \»M Miioli. Hui ilii« WiiniiuiMilwiukuhuig aiilJiivimll» iIoh Klo* 
itoa ln'i|iu'>ii y.it iti’iK'Mi. mUH^oii wir i'iu Klnmtuit mit ImlrftoliUicilv f<i«(J(n‘oi: 
Itmi uuw.*u»ir'u. win Ul /. II, in Ki^. }l():i (lrtiKu->lullt int. Kiii Kiniforlilooh / 




































344 ... 

der verbindenden Knpfcrdrjble durch v.niiebmend lilngcvo <Klor düimoro 
Ei«en- oder NeusilberdrJhte, so wird des Glühen iuinicr scliwnohor mul 
schlieBlich unmerklieh. Der Sirom wird nlso sowohl durch Voriiielin.ng tlos 
Widerslandes Inder Außenleilung, des „ttrißeron ^V id o rs tn nd o fl , rtlfl 
euch durch Vermehrung des Widerstandoa im Eiomonto, des flogoualintoir 
„inneren Widerstandes“ *) gesohwäobt. 


§ in. Anwendung des Eiiorglegcsotzes; UnlmUbftrkelt ilop 
YoUasfilion Kontakttheorie. Wir können das gosoMobaono galyuisolio 
Element als eine „Energiequelle“ helvachton, da es uns ja Iilnorgie in horm 
von Wftrme und chemisohei’ Energie, lelztero in Gestalt dos broiiiiharon 
WasseretolTs, zu liefern vermag. Als Volta seine Kontakttlioorio aiifstolIlOi 
war das Gesetz von der Erhaltung der Energie nooh nnbeknmit; oa 
erschien Volta deshalb zwar seltsam, aber durcliaufl niolit uiunöglioli, (laß 
durch den bloßen Kontakt zweier Meiallo Energie in boliohigon Moiigon out* 
wickelt werden könne: 

„Dieses endlose Kreisen der elektrischen Flüssigkeit (dieses Ferpehwou 
moVüe) kann paradox, ja unerklärlich erscheinen, cs ist aber nichtsdestoweniger 
wahr und tvirklich-, man faßt cs sosusagen mit der Z/«»d“ 2). 

Wir können jetzt hei Gerückeichtigung dos EnorgiogOBOlzes niolil inoln* 
wio zu Voltas Zeiten die chemischen Uinsotzungon im ElomeutO ala oluo 
unabhängige Nebonersoheinung boliaohten, die mit dor Erzeugung doa 
Stromes nichls zu lun hat, sondern müssen .sie geradezu als die Quelle dor 
vom Elemento golieferien Energie betraohton. 

Die Menge der im Elemonle pro Sekunde stnltfindendon olioniieolion 
Umselzung und somit auch die verfügbare ohomiBoho Energie U ist, wio a])fl|er 
noch genauer zu zeigen iat, dem hindurchgelionden Strome J proportioiml, 

U:=k.J .(1) 

Gie geleistete elektrische Arbeit ist gleich IC.J\ sind koiiio aiuloroii 
Energiequellen für die elektrische Arbeit vorhanden 3^, so ist douinaoh: 

.( 3 ) 

wo die Konstante Ä: die Energie derjenigen chemischen Umsotzung ist, dio 
von der Slromeinbeit in einer Sekunde vorursaoht wird. 

Gieao Energiemenge laßt sich leicht bestimmen, Eosteht z. 13., wio boi 
dem oben betraohtelen Zink-Kupfereloment, dor chemisoho Pro/.eß in do»- 
Bddung von Zinksidfat und Wasserstoff, so ist die Energie, dio bei dor 
Bildung einer bestimmten Menge dieser Stoffe frei wird, offenbar dioeolbo, 
wie die. welche wir bei der direkten Auflösung von Zink in Sohwofofsituro 


') We Bedeutung des inneren Widorstandes wurde schon von Volta ricUllcr 
) Volta, Ostwiilds KJass. Nr. H8, S. 91. 

unloi-UmstJtndon das Biomont 
Umgebung eninehmen'kann.Wltvmovovrat seiner 




ftid KniMnhUl>p'>i'iu Miminl mtli nii, tlnÜ 
l'olpnliMlfnrUiif tlpm .Minnm fn) in «lur 
r o(i(a|irr<clio, ihü aha dan l’ateuHal Jedar (Irr lio'uhn l'Inllnn iilrnliuoli 
^tejiijoiiigeii ilrr aii{(rpnKenilt>n Iiuft bbI. Du im Innt'fn JodoK ilnv liomo- 

't Mau .Iri.kn auHi a«. tlfii Tb(im«rin»etmii Vomilt'li (Ulf H. :m. 















































gonou JiJolnllo lUoVolonliftlo jotionlnlls knualanl Rom «iUhhou, hu folgt cIuvhuh 
notwüiulig tlio Existoir/ oiiios „ l'(»ton tialHin-iingoa", il. li. oinor MiMK 
an doi- StoMo yl, wo sioli iliu hoi.lon voi-Bohiodoiioii Mntullo hu- 
rilhron. lo3 ist aber noch oiiio zwoito Miiglicliltoit vorliaiulon, iliiü iiilntliüli 
ilio EMK nicht au tlon HcriUnuiigBalollon (Icr voJ'Holiioilüin'ii Motall«', Hiin- 
<lorn an clon Gronzflitohon Hwisohon Jlotall und l.uft wirkt. Dort 
mila.soii aioli dann anoli die daa beolinohloto l''cld ürzongoinlon PülonludHprllngd 
hufiiidon. Sind die lioidon Sprüngo vom /ink gogun Inift und vom Kuiifcr 
gogon liuft vorfiohiüdcn groß, «o nmlJ im I.nflrauniu KulliKt ein tlcfilllc mit» 
Htohon, ])io Soliomata (b), (o) und (d) in l’ig. .'Uh’t /eigen diu drei liitu-boi in 
IJolvaolit koimnondon Spo/ialnniglicldcoiton: 

ln (1)) ist ungonoiniucn, daü aowolil /iinlc als anoli Knidor nngativ gogon 
dio F-uft wordun, und /war das Zink stiirkor als das Kuj>ror. 

hl (o) ist das Zink negativ gogon I.ufl, daa Kupfov poaitiv angononinion. 
ln (d) ondlioh Hind boido Motallo pnsiliv gogon Tnifl, alter da« Zink 
ßoKwIlolior als das ICnpfor. 

d)or uiiinitlolhai'un lloolinolilung ihl ('ntwiidor da« llofalh« iin Knfirannio 
/ugttnglicli, /. H. hoi don Vorsnolion von 'riiuiiiHnn (H. ÖUil) und Rlajo- 
rana (3. 323) oder os wordon dio „Ladungen“ dor l'liüton narli iliror 
Tronnung hcohiiohlot, dio ahor anoli prüjiortioind dev oloklriMolion Ivrtift oiluv 
dom 1‘oloiilialgorrtllo aiml, das wlllirciid dor Uurülivung liorvHiililo (vgl. ll)5, 
01.(2)]; deshalb lltlH sioli oino iMitsolioidung /wiHoIieii dun dvoi gosidiildorlon 
MögliclikoUon (li), (o) und (d) liior nooli niolit troffun, Ja o« ormdioint Hogur 
uiisiohur, uh niuo sulolio ühorliaupt /u UurTüii ist. Dio I^l<•k(rneln<llli1l llefKrl 
Jodooli WahrselioinliulikoilHgründo dafdv, daß das Suln<nni (h) das riditigo 
ist, so daß wir im Folgoinlon an diosoin foHlludtoa wullrn. 

Nach do la Hivü')i von dom dio soeliiin gesoliildm'tü AiiffuMHimg Imr* 
vUlu’t, sind dioso I’otontialepvUngo idontiaoh mit diuijouigi'n, diu huiin Eiii" 
tauolion in W'assor an den (irun/on /wiselion Metall und Wohhov untHlolihn. 
Zur Erlchirung nimmt ur an, daß dio (Iberfhiolm dur Jilotallo «(ols mit cinoi' 
Knßorst ilUnnon Fouolitigkoitalnuit Ohor/ogon sei, dio «ieli don iMnInllmi 
gogondber obonao vorhltlt wlo tropfbar ntlseigüs Waßsor, 

Dio Potontialeprbngo ontstobon daduroli, daß oino oiiulwoilon al« iiii> 
bokannt /u holraclilondo Ursaolio —Kloklri/illlt /iiiii Motallo und I Mink- 
Iri/iUtt in dio Fonoliligkoilsaoliielit IroUit, «u lange hja dio gegoMsettigo 
Aiiziobuiig dor golronnlon Kloktrizittlton dor Ironiiomlün Kruft das (lloirli' 
gowiolit hält. 

Ms oiitslolit also an dor Oron/o oino „oloktrl«olio l)oji|iülf»oiiinlit‘' 
(Fig. Öt)‘l). lal ]•)' dio I'IMK /wiBclion dom RIotall und dor l'’ou(ililigküilH' 
soliiohl, e dio Dioloktrizitittskonstanlo dor Sohielit, p' lüo Dlelito und d' der 
Abstand dor boidon oiilgegongoHot/ton r.iuluiigoii, au ist nncli 01. (2) und {})) 
in 05, da F,'fd' dom dorligon F, ontsprioht: 


\nq'lf:rrr. hl'ld' .(!) 

odor 

K' rrr \7tQ' .d'/h .(!>} 


') Uocliüi-ohoa Bur la «außo do l’dlootrlciiö voltaifiuo. IHilü. 





Awh (11. (’J) Ouli 1/' pvujjin-lionul dm' Driißo q' .d'jb, 

Ho^rmiiuitili'ii „MnniiUit diT hupimlHi-liii-ht", iHl. 

Sind dii» lii*id«'u l.iuliui^ridii-ldi-u im illoliill mnl in dm- KidiifliL gonnu 
^rlim'li f(riiU, H(i Im'Iii'h m!.. sirh in di«r WivkuiiK nnlJoii auf. Muh 

wilnli' iilui) in di'in unKi-mi/fiid-'H l.ufl- 

niiinti* Ivi'ini* t'li'lcIciHi-Ini luiift lii-dlnit-lili-n. l iK -X'i- 

Sli'llt niiui uhi'i' nino iimlHlliHi lio Vi>rliiii> | / 

dniiK /wiHrlii'n /Wid vm’Hi-liii'di'iimi l’)iitli»n MoinU | 

liiT, l.l’in^^t idmi dii' i'liillMii imf Kli-i-di.-n ‘I’! K’"i "y T 
l’nlmiliiil, Hii innU n-«'K‘'n dm' VoiHnhindün- j IwliiijLiiiHi.a.il ( 
iiuil. diM' Polmilnil<4|>i-0nt^i< uii dim lii'iduu 

fn'imi Dlim-lliii'Innt «lim in d‘'in Si-limmi .'lOM li imfCfilmilido 1 ‘olt‘nliidKi'fillli' 
in lim* liufl i'iitHtiOii'n. On»« Imdmilnl iilim' iilTi<nliii.|-, ilnU (•iim i^mviHKo lOliOcUi- 
y.ilntsinmiK" i>\ ]>)'<> k>nnilnd>'i'ntimi'ti<i' vmi dmn ('iimn /um undm'i’n ]\li<{idl 
(lln'j 7 ('’llnM‘<t’ii inl, lind /wnr miviid, win nolij^ iHl, uni ^m'iidi' iIhh iinli^n (in* 
fi\U«* ini l.nCli’ivuim* v.ii lUoHd LftduiiK^'" MUi«'r{mi\iui-mi «u-.li i’liifKoli 

idiMi' dii'jmiit^iui di’V I)n)i|i(i|N('ln('liti<n. Iliv HkIi'iiK i'^t iluri'li din nii'kc d d»i' 
l.iiflHi'liii’lil f<n^idicn. Sind n(tndii-lt !■!{ und 1!^ <tii> ln•id■'n clnlUruiiinliiriHi'liKn 
Ki'iifln HII dmi (ii'mr/llfli'lnui Midiill IiUft, mu inl diu ^iHiiniln l*n{i>nliiddi{fi<i‘«n/ 
di'V liuidi'ii Si'ilmi dm' l(Ufl»i'lii<‘lit, d. i. ili<« lii<i)liiii'ldl>fii‘i> I'IM 1 ( don l’liillxn* 


und 

ImI. rf diT IjiUMHcilinilL 
lYinl: 


!■: - - }■:; Hl . . 

■l .T y "" K/d. 

•r i'lnlli'ii, uIho tf (> 

Hii '-i TT ti ■ /<;. H 


.(;i) 

din (l(•H{untlndnng, 

.('O 


]iii<fii* liiidunK t‘ iNt i<n, din iin*-)i dm' 'l'rminniig dm' Plnttnn (dülilro- 
ini'li'i«rli /iir llmdiuolifnng Uuminl. l'-in Vorglniidi inil (i|. (!!] in f; lOf) /oigl, 
diiÜ Hin ■•limi'm gniU int. M'ii' hui lud Aniudiinn dun VoltiiHnlmii Anmduiuniig 
«idii \Ynndc‘. 

I'!«! i>i{ in nniim'm* /uit. gidiinguni din Ilicdiligktdl der KuHidiildmiun Au* 
mdiuming diri’kt nnoli/nu'('i''nn. .1. Mi'own’) m'H«l/Ui Ind dom S. .'122 liu* 
Hidii-iidiMinn Vm-'iiudi vnii \V. 'riiniiiHon diu I,iif(. dnruli niidui'u (Ihho. hniin 
tlndm-ln Hiidi din Iliulitiing und (li'iiUu iIoh NndidHiiHHulduKUM. Km-nnr flUirto 
.1, Itrnss ii iltni N’nlU i Midiun l’'unf)iiiiuin{nlvui'miuli mit niiiui' /ink- und 
uiiior Kii|ifiii'|d>ittn nnlm- Ol hiik und m'liudt '/nnlloliat nnnlllionid diosollin 
Wiikuii« «i» in l.nfl. AU m- dniin cIuhOI uuf 1'I5° iirldi/tu, voraoliM'Hiid doi* 
KrTnkt und litiidi iiiinli nanti dm' Alikidilung Kuli. KiilfornUi oi' dimn din 
Mntidlu unn d«iii Oi, und liidi nur mmi khu'/ dOnnn Ollniiit iiuf dor Olmr* 
llH.dni. HM lilitdi dor |•:^T.•kl /mincliHl- Null, iini hu Vni'lniif von molncron 
‘Ciigon iillmftliliali windör v.U uvM-liniumi. UiuuU dio l-'.ildlv.uuK wunlci orfmdnir 
(|iii !■’^lH*ll^^^kl'ilHM(llliph( vurdiiiuiifl. Konuir /olgl,n ll. (I i'uiniiolitn''’), tliiU 
dor VnlliU'fftdcl vurnt'liwin.lol, wmin nmii din Mididlo im Vnknum IrtiiKoro /oU 
diir (rni'kiimulun NVirkung vnn l'linHiilioi'|imitoxyd uiiKmit/l, 


‘1 J'llil Mn«. (•'«! 7. inU, JM7II. 

») l'hil. Muh- («) 

Ami, d. I■|I^Ö, (•♦) (II, 7 uh, jyun. 






Durch diese Vorsuoho kann die Ärotallkoiitalcttlioorio als ondgühif,^ widor- 
logt nngoschon worden. Die Wirkung zwischen Molall und FoueliUgkoitH- 
scliicht können wir als eine chemische botrachtou, und jede lidoktrizitillB- 
bowogung inlolgo dur in der Solncht wlrkontlon KMK fnulol ihre Kuovgiequcllo 
in einer, wenn aueli unmerklioh Icloinoji cltoniisehon Änderung der Oher- 
fliioho. 

Ds onlstolit min die Aufgabe, zu zeigen, daß süintliolio KrgobnisHo der 
früheren Paragraphen sich nach der cliomischon Theorie genau so gut vr~ 
klilron lassen, wie naoh der Kontaktlhoorio. 

Zunächst ergibt sich das Gesotz der Spannungsreiho, d, h, dio l'n- 
ahhfingigkcit dos Voltnoffoktes von der ISSatur der inotallischon Verbindung 
zwisohon den Metallen, hier ganz von selbst, da ja dio Motallkontakto gar 
nicht ololclromotorisoh wirken uud die ganze Wirkung ihron Silz an dor 
Gronzo dor beiden Endplatton gogon dio Lnft hat. 

lloi don Vorsuolion mit laoldorton Platten (§ lOö, viortor Vorsueh) ist 
dor Laolc statt dor Luft dor an dio Platten angronzondo Mloktrolyt; auch 
diese Versuche ontsproohou also dom Sohoma Fig. 8081). Floktrolytisoho 
N'orgitngo im Laok sind cs auch, durch dio dor ICITokt au laokioiTon Platten 
bei mohrmaligor Wiederholung verringert wird. 

Der Voltasoho Vorsuoli mit der louoliton Lodorsolioibo (§ 107, erster 
Versuch) erklärt sich dadurch, daß ja an dom Metall bereits eine -p geladene 
Fouohtiglcoitssehioht fest anliaftot, 


l’Ig. 305, 



an dor sieh gar nichts ilndort, wenn 
man jetzt durch Aujirosßon dos 
louohton Leders dio Scliioht einfach 
vordiolct. Füno Wirkung ist hier 
obouso umnüglioli, wio sie naoli der 
Voltasehon Anschauung unmüglioh 
sein würde, wenn man eine Zink- 
sclicibo ziinllohsl mit oinoni dünnun 



ontsprioht dem nobonstehondon Sohoma 


Kupforblatt fest liodookto, und auf 
dieses dann eine weitere Kupfor- 
platto aufdrüokto und abhülio. 

Von dom zwoiton Versuch in § 107 
ist dor Kall a idoiitisoh mit dom 
vlorlon Vorsuoli in §105, ontsprioht 
also dem Sohoma Fig, 808 b. Fall b 
i?ig. 806. DioKndpunklo ilor dioMo- 


lallo verbindenden Wassormnsso bofmdBii sieb notwendig auf gloicbom Potoiitial- 


nivoau. Dio Doobaohlnugstalsaoho, daß man im Lultraumo zwisohon don 


Platten kein Fohl orhält, stellt sich naoh Volta durch die Potonlialvor- 


toilung (a) dar, d. h. gloichos Polontial aller sieh borühromlon Klllohon, 
nach dor ohemisohon Theorie dagegen durch die Polontialvortoilmig (b), in 
dor jedes Metall gogon dio Flüssigkeit dioflolbo PotenlialdilToronz .7'4 bzw. Nt 
aufweist, wio gegen die Lnft, so daß diese an beiden Soilon aus gleichem 
Potential ist. Dio ganze Anordnung stellt also einfnob zwei gogon- 
einander gosohnltoto galvainsolio Elomonto dar, von donon einos Wasser, 
das andere Luft bzw. dio anlmltomlon Fouolitigkoitssobiohton als Elek¬ 


trolyt hat. 





lii {UUi iHl in giiii/. lüinliolior WoIhc» dov Kftll (o) dnugoslolU: 
turli gilit tliiH Miagi-rtiinu (ii) ilin l’uloitialYortnUimg jimdi Volla, also mit 
rig. non. 




hn* iili'ktntmuiiiriMi'luiii Kraft /■.' ai 
/,in!c, (luH Diagramm (li) ilag««gi>n 
uit. «Imi oli‘klrom«ilm'iH('lii>u Krllf- 
('11 Ht oihI /v'j. an dan llo> 
■IlliriiMgHHlalUm von /ink und 
^VaHHur mlor l.nfL von 

Kujifor und Wainnsr odur iiufi. 
Dia (’olimlialdifTaran/ nii dmi 
Jroii/.oii dar Iiurtmdiioltl ist dann 
luutii litiidan Thauriau: 

ü /•; • 2 ( 1 -:, /’.vi . . (ro 


II KdiitaktHti'lloii /wiHotion Kuprar uml 
«linVcvlidluiig iiaoli dar (diainiHolian Tliaoria 



Dntraiddmt wir nndliali diu 
^oltfisahu Sllnla, ao stallt in 
h'ig. 1107 das Diagramm (a) diu 
/nrluilung imoli Volla. da« Din- 
ijramm (h) iliu Varluilung nauh 
lar aliomitniliiMi'I'liaoria dar, ralls 
las Uuii'i'u l'imla d('r SiUila »nr 



i'lrda abgaiullal int. 

Ms kdnnlti «olndnim, at« mitüti- mau vtwiHoium dioaou lioldon VertoiliiiigB- 
imtglialikcilau diiruli raiii ulukii-iimolriHcha Varauoho onlBolioidon ktlmion. Mb 
I ftUt sieh Jcd.iuli lairlil /rdgaii, »lall diaH uniiniglioh iat. PIh K(d(m irgond y.wai 
l'IiiUcn, alwa di.« iiiit /.^ liay.aioliuala '/.iukplnUa und dia unfarflla Kiijirar- 
[dntla /fj, mit clnam mnjdlndlitdum (iuadranlaiialaltl.ruim'l,ar diirali Kupfar- 
'IrAlila varlmndau; wir widlon dar Miurmdiludt hnlbor aniudimon, dall auoli 
dia Qnadranlan und dia Nudal ans ICupfür snlmi. Dann hat «ftuli Volta 
dia l'laUo Xi «hm I’olaiiUal 'A K Dar angolugto ICupIardriilil nimmt alior 






wegen der Kontal<twirl<mig zwischen ihm und der Zinkplntte nicht dieses, 
sondern ein um E niedrigeres J’otentinl an, dns Elektrometer zeigt «Iso nur 
4“ Ü K. 

Nach (lor ohcraiscLon TJieovio dagegen hat dio l’lalto tatHilchlicli diis 
Potential -f* 2 W, und der angologlo Dralit und das Qiuidrnntenpaar ninunf, 
da eine Kontaktwirlcung der Äletallo nicht oxistierf, eben dieses J’ofenfinl an. 
In beiden V'itllcn mißt man also 2 K als P o te ii t i a 1 d i f f o ron z der 
Quadranton. 

Golit man von Z^ durch das Wasser zu 7^ , so bloiht nach Volta das 
Potential konstant, während es nach der ohonuscUeu Tlieoi io um E steigt. 
DasEloktrometer zoigt nacli Volta, da hier ja nur Kupfortoilo sich berühren, 
4" 3 E und nach der chomisohen Theorio ohoiitalls -j- 3 E. 

Wären dio Zuleitungen und dio Quadranten aus Zink hergestcllt, so 
maohto das nncli der cliomisclien Thoorie gar keinen Unterschied, dagegen 
würde nach Volta das mit iC’o vorbundono Qiiadrantonpaar das Potential -j-/? 
aiuiohmon, das mitXa veihundeno dagegou -j- Z E, dio Ditforenz also wiederum 
2E botragon. Geltt man weiter zu K^, so ist nach Volta das Potential des 
zugoliörlgen Quadrantonpaaros um E InUier als clasjenigo von also gloicli 
'1 i'j, dio Differenz der Quadrantonpotentiale ist 3 7'/. Dio Mossungsrosultato 
sind also nach beiden Ansoliauungon dtesolben. 

Aus dom Diagramm (b) siebt man nnmittelbav, daß dio Platto 7^0 und 
ebenso dio obovsto Zinkplatto 7.^ gänzlich üborflüssig sind, da sio zu der 
EjMK der Säulo nichts mehr beitragen. Im Diagramm (a) solioliit dies nicht 
der Eall zu sein. Nimmt mau «her etwa beidorsoits Kn])tcvdr(l]ito zur Ver¬ 
bindung, so Imt man nin oberen ICudo, nimmt man Zinkilrlllito zur Ver¬ 
bindung, so hat man am untoi-on Ende eineji Vorlust gleich E. Nimiut man 
luiton einon Kupfer- und oben einen '/.inlcdraht, so entstellt der Verlust 
dort, wo beim Stromsohluß die beiden Drälito sich berühren. Dio wirklicli 
nutzbare EMK ist also iin Voltascheii Diagramm (a) nicht 4 7'/, sondern 
bloß 3 E, d. b. genau so groß wie im Diagramm (h) iiacli der olioinischen 
Tbooriü. 

Diese Ausfilhrungon dürften genügend zcigou, daß man wedor durch 
oloktromoti'isoho, noch durch Stroimnossungon irgend otwas fll>er 
don Sitz der EMK des galvaui.soh on Elomontos on (aohoidon kann. 
Beido Theorien fütiroo, so voraoliiodun dio Diagranimo aussolion, 
doch stets zu donselbon Boobaohtungsvosultaton. 

Die Entsolieidung zwischen beiden Tlicorion läßt sieb also durch dor- 
artigo Vorauolio gai- nicht führen, und alle in dieser Hinsiclit vorsuehten Be¬ 
weise sind hinfällig; dio ox perimentelle lilntscheidung liegt einzig in Vor- 
suchen, wie dio oben besohriebenon von Brown und Greinaoli or. Denn 
es ist natürlich undenkbar, daß ein Effekt, der seinen Sitz an den Berithrungs- 
stcllon der die Motallplatten vorbindondon Drähte liahon solJ, vorscliwinden 
soll, wenn man nicht diese Kontaktstellen, sondern dio Ohornaohon clor Platton 
irgendwelchen Einwirkungen aussetzt; man milßto denn dio äußerst unwahr- 
sobolnliclio Aimahmo maclion wollen, daß durch dio Erhitzung oder Aus¬ 
trocknung der Oboiflächün dort ein Voltaeffokt erzeugt würde, der don an der 
Berilliningsstello der Metalle wirkoudon gerade kompensiert. 

Das Eiiergiegosotz allein macht dio Voltascho Anscliauung nicht un¬ 
möglich, wio Öfters behauptet wordon ist, sondern ergibt nur dio in ^ 111 



(lanul, «laü (uiio ^ithaiu» Kiit)i|i[>nKaliuii dar KM K in dor I-'lllHaiKlcoit i'iiiamiita 
tiiid in dar l''i‘iii'liliKlci'itBnrliioliL an dur frcian Oborllilolin uiidaroiBüitH nur 
daun ataliliiidnl, \v<mii aiudi diu l'’lnHHij<lc('it roiiioa W'aBflor udor uiiio aolir 
vardlhndi* l.iaiun^f i«!, NiuuuL man l<(iiis'üiilrii'il<*i'ii I-dflunKan, ho dii» 

KMK viiii dar KdJi/aiilriiliiMJ mid von dar NaUtv dar in gowiHaon 

(fji'iiznii itli, luul uiaii liuidiualiiat dann liahu VoItUHdlian Varaiioli ilia DilTfi- 
ronv? lii-ldi'i' l'i.MK, dia iiatlliliali bald |KiHltiv und bald nngiitiv fuiHfallrn 
kann, jo nuolulinu diu KM IC dar l''aiU'ldigkailHKalnidd odar dio dur I,dunng 
übtn \via«t. 

Ibi diu IHiaillflrlic-tiHcliirld. nurli uialil. Iiiinu'r W‘’niiu iliaBjdba ial, indoin 
hin bald auw vaiuain SVaMnar baalaln , Indd , \v(nm atwii Sllnroilliiiililo huh dar 
Alniii«[diHra darin abwuibiail wunlaii «ind , MaifdiKnlz odar Oxyd KaUlat aiiL- 
ladlaii kann, «n arlclaran «lab aaab laialil dii« Alnvaialiun^fun d('r von var- 
Hrljiadiuian lli'nl)ai'bli‘rn H''radi» liai irniautn Varaiiuli arballcnan llcHidlala, 

^ n:i. AiiNfllliniiiKMfnnnnn fciilvniilKflinr lOInniniilc^. SS'onn auali 
fanL jailo Iio)iid)i|cu Kiunbiualiini von Matallun und l'li)Bai|{lcallrn, dio niulil 
vfilli^a Syinnialria luifu-aiHt, iiitKlaiulu int, oiiian nndir od(U' uiindov Hlarkun 
«lokuittalian Sinim zu liafarn, ko IhI doül) in «Irr iVaxia dia Anawahl dor 
lirauoliliiu'cn Km-nian y.ia)niir!i bnNolirKnki. )ni allgonuuinni wird wohl JodoH 
zur Slroiidiarnrnng dianaiid« galvuiiiHrlia J'ilanunil folgcnido liudingniigüii ar-* 
fulIaM inlloHOIK 

i. Oia KlilK«igk(‘il und dia Httdi anfbiBondo Mloklrodo (lürfan niclil. zn 
koHllinr K(dn. 

Ü. Uia l'IMK «all ganügaiid gKiü, dor inutTO ■NVidoratiiiid gonllgriid 
Idain Hcdll. 

.'I. l)t>r Slroin H<dl ludKlirbal kanHlanl floin. 

d, [iii unga’irlda'iöaiiau y,n«tniidu Hollrii koilio oder nur Holir goringo 
Vri'Hiidarungrii in dam Kb'inanla nialtlindun. 

Pia (IriUa lladtngniiK i-d nur «ahr Htdiwar. und in vollar Slrunga 
ftharliniiiil nirlit arfidlbnr, haun diirulj dun Strom wovdüii atüla Yorllndi'- 
rungan in «lor l.iuning und an claii Klakh'odon liarvorgjjrufon, dnrrli tlio 
Howold <l«r iniiaru Widarntand, oIk auch di« KM K ilor yallo vurlUidorl wurdan. 
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Doi* elekti'ipchü Strom. Kap. V. 


Nfiraentlicli bewirkt dio Wusaerßtotfenlwickoluug rn der Kathode eine 
Yonninderung der EMK. Denn die Ausaohoidung von Wa.aaerstolT orfordert 
üinon gowisson Enorgiobotnig, der aut Kosten dov elektrischen Knorgio dos 
Elementes golioferb wird, und sich cloingoniitß durcli oino Verringerung der 
EMK bomorkbar mnolion mn(J. 

Zur möglichsten Verriiigorung dieser als „Polarisation“ der ström- 
diu’chflobsonon Zolle be^.eichrioten Evscheittung (Nftheros hiorübor s, Kap. VIl) 
mischt man der Fldssigkoit dos ganzon Elouientos odor auch nur dor dio 
Kathode umgebondon EJiiasigkoit Stofto boi, dio die WasserstoftauHSoheidung 
veibindorn; dazu oigiion sich nanienllich sauorstolTroicho Yerbindungoii, dio 
an den otjtstohendon SVassorstoff oineu Toil ihres Sauerstofts ahgebon und 
dioaen dadurch zu Waasor oxydleron. Praktisch kommen für diesen Zweck 
liauptsächlicli in Botracht; 

Sfdpolorsäuro, Chromsäuro, Braunatoiu (Mangaiisuporoxycl), 

lotztoror als Boiinengung zur Kathode selbst. Man bozoiolinet dieae die 
Polarisation verraindornclon Kdrpor als „Depolarisatoren“. 

Endlich kann man dio Polarisation von vornherein daduroh vorhüton, 
daß man als Kathodonllüssigkoit ein Salz dosjonigen Motalles wftlilt, aus dem 
dio Kathode besteht; dann wird durch den Strom, wio in Kapitol VII ge¬ 
zeigt worden wird, nicht Wasaerstoft, sondern das Jlctall solbat au dor 
Kathode ausgoschiodon. Bet derartigon Eleraonton, z. B. dora Daniellolemont 
(siehe unton), ist die oinzigo Quelle einer Inkonstanz dos Stromes dio all- 
inählioh ointrotondo VormisoUung dor FlUssigkoiten, und dio durch den 
Strom selbst borvorgorufeno Konzcntrntionsverachiobimg. 

Bei dor Bcajireohung dor oinzolneu Konstruktionon können wir uns 
um so mohr ziomlioh kurz fnsaon, als die praktischo Bodoutung dor galva- 
nisohon Elomonte als Siromcpiellen in den letzten Jaliron immer geringer 
geworden, und fast ganz auf dio Zwecke der Telegraphie und Teleplionio 
bosebrönkt ist. Für Expoi-imentiorzwoeke wird man sich ;jelzb wob) fast 
überall dor elektrischen läohtleitungen, oder der durch ihre stundenlange 
/«st völlige Konstanz ausgozoiobnoton Sokundlirbattorien odoi-Akkuinnlatoi-en 
(siehe Kapitol VII) bedienen. 

Das D a nie 11 0 lern ent ist das liltosto konstante Element'). Die 
nmalgaraiorto Ziukunodo taucht in verdünnte Soliwofelsliuro odor in Zink- 
vitriollüsung, dio Kupforkatbode in Kupforvitriollösung; beide I‘'l(ie8igkoitou 
sind durch einen porösen Touzylinder, Tonzello genannt, getrennt. Dio 
für den oloktrisohen Strom duroliliissige Tonzello vorliindort eine rasche 
Durchmisoluing dor Flüssigkoiton. In Fig, 308 ist oin Daniellolomont dar- 
gostollt; K Und Z sind dio zylindrisohon Elektroden, T ist dio Tonzello. 
Mittols dor Schraube s kann das Kupier mit dom goschlitzlen Endo m dos 
Zinks im nitchsttolgondon Elomont verbunden worden, wenn eine solche Ver¬ 
bindung raolirorcr Elomonte gewünscht wird (siehe weiter unton S. 357), 

Trotz seiner ziomUch guten Konstanz hat das Daniellolomont mobroro 
Nnohtoilo. Die Flüssigkeiten vovmischon sich allmiUilich durch Diffusion, 
an dor Tonzello scheidet sieh leicht Kupfer aus. Mau muß deshalb nach 


D Plill. Transnet. 1830. 




gaivnuischei- Elotneulo. 


jodesmaligom Gobraiicli das Klement ausoinandornebmon und nameiitlicb dio 
Tonzollo sorgfftUig spülen. 

Von diesen Übolstiludon fi-oi Ist eine von Moidinger *) crfundeno 
^Modifikation dos Dnniollelomentos, dio jminonUicli auf Tolegraplionstationen 
iiocb sehr violfach in Gebrauch ist> 
























ä54 eli^fttrisclie Sirom. Kaj). V. § 113_ 

uuten goi'icliteto Öffnung mit einom Korko vorecblosscn ist, in dcsson Lfmtang 
oinige Rinnoii eingosclmitten sind. Wögen ihres größeren speKKischon Ge¬ 
wichtes kann sich die Lösung dos Kupfervitriols nur »iußerst Inngsfiin durch 
Diffusion mit dar ÖittorsoUlösung vonnisohon. Solche Klomente köntioa ein 
Jahr lang ohne Nöchfüllung in Tätigkeit seiji. 

Das Grovosche und das BuiiflensoUo Element. Grovoei) 
Element besteht aus amalgainiertom Zink und aus Platin, wovon ersteros 
in verdünnte Sehwefelsäuro oder Zinkvitriol, loUtores in konzen¬ 
trierte Salpetersäure tauohl; die bsidou Elüssigkoiten sind duroh eine 
Tonzelle getrennt 

Fig. 310 stellt einen dö2aHigon Grovosohon Bocher dar. Fig. 3ii 
zeigt das PJatinhlecii fiü' sich. 

Das sogenannte fiunsenscho^) Element hat diosolbo Zusaminenselzung 
wie das Grovesolie, nur daß an Stelle des kostspieligen Platins die billigore 
Kohle») benutzt ist. Die Bunsensclio Kette hat wegen ihrer kräftigen 
Wirkung die größte Verbreitung gefunden und wurde lange Zeit aussobließ- 
licli in allen den Fällen zur Anwendung ge- 
bi-aoht, wo 08 siel) nm Herstellung ssbi- kräf¬ 
tiger Ströme durch galvanisolio Balterien 
bandelte. 

Bunson verfertigte die Kohloolektroden, in¬ 
dem er ein Goraongovon Stoiiikoldon und Koks in 
einem vorsoidossonon Tiegel glühte j die so er- 
haltono Masse wurde mit einer koiizentriorton 
Zuokerlösung golrftnkt und ziiin zweiten Male in 
einem vorsoidossonon Tiegel geglüht, woilurcb 
sie eine stoinharto Festigkeit erlangte. 

Später benutzte inau die schon viel früher 
von Soliönboin') vorgosoblagene Ilotorten- 
kohle, die sich an den Inuonwändon der tönernen Kotorton der I.ouchtgas- 
fabrikoD ansetzt, und wegen ilu’or Härte und guten Leitfähigkeit besonders 
gut eignet. Neuerdings gobrauebt man wieder künstliclio, miß pulverisierter 
Retortenkohle und irgondwolohon Bindemitteln gemischte und go])roßto 
Kohlenstähe, Fig, 312 zeigt ehio Mossiugavinalur zur Vorbindung dos Kohle¬ 
stabes mit dem Leitungsdrabt. 

Das Ohr 0 ms äu r eol 0 inen t. In dieser von Bunson selbst an¬ 
gegebenen Abart dee gewöhulichoii Bunsenolouiontos ist die Salpetersäure 
duroh Cliromsäuro ersetzt. Da jedoch die reine CJiromsäuro ziemlloli teuer 
ist, so verwendete Bunson ein Gemiseli aus doppoltobroinsaurom Kali, 
Sühwefelsäure und Wasser. 

Eine geeignete Zusaimnoiisotzung der Flüssigkeit ist: 

100 g doppoltohromsauros Kall, 

100 com Sohwofolsiluro, 

1 Liter 'Waaaor. 

D rhil. Mag. (8) 15, 18 S 0 . 

*) Pofig- Ami, 54, 417; 55, 265, 1842. 

*) Die Vorwömlung der Koidö luU sclion Ooopor (PhH. üfag. JO, 3ö, 1640) 
vorgesohlagen, 

*) Pogg- Anii. 49, 589, 1840. 


Fig. 312. 





Wüuii ilioHO ftnfaiiKfl Holniii golhrot gofni'hto Mdasigkoil oino Zoitlang 
Strom güloitüt luU, bo [livlil Bto Hioli AimUol, iiulom uutor KoclulcLion der 
oinsJluro in (Jhromoxyd ein [lopiiolsaV/. von Cliroiniaultat mit Kalium- 
at, (lor llivotualimn, guliildot wird. I)or hit/.toro üborzioht oft dio Vlnlton 
[«’oriii von gi'llimn Krihtulli'u. Da dio ohroniHilurelialligo J‘'lli8Higkoit dafi 
k luohl hliirkor angroift aU SuhwnlolHiliiro, ao kann nmn dio 'ronzollo. 
z outhohrmi, indoni man Koldo und Zink in diosolho Flürtaigkoit (auoht*) 
(la<lurüli ovnnnlitü Voroitiraolmng ilen Mlnniojiton un<l aoino (ioruüliloaigkoib 
on ilnn nla Zimniorbatlorio oinon Vorteil. Donh ist Bomo Wirkung wonigor 
latanl ala diu dor oignntliolmn linnamdcotto. 

Wo l.iohLloiUnigim mlor Akkuiiiiilivtornn nlolit «m* Voitllguiig Htohon, 
dio ChroiuBilurnlmlli’rio das l>oi|uomHto iMiUol anr Kvzoiigimg relativ 
ftigor Slr^inio /(Ir knrzo Z»i(. Mau bonutr.t aio nnmontlioli in l'’orin von 
nolilHitt<»rion, ilio en gunannt fiind, wail boi ilmo!» dio IColdon- und 
kplnlton (iilor nmnuhmal nur dio Zinkjilutlon hu autgoliilngt aind, dali hio 
:Uo barait« gofldltun tiefid]« nur bo lango gotuuoht worden, als man den 
om gehrniiolit. 

b'ig. BHl zeigt ninu auH tli L'lluuiutilon IiOhIoIioikIu TauohliKttorio. (In 
b'igiir Hiiul diu luiidun liinlurun lluoliürroiheii tortgolaBHon.) 

l'liim Ixtijiinnio l'unn dua (lliromHltiiruoloiuonloM iel aiioli doR Rugouannto 
lAoltonoinmunl (Kig. ilM). Diu Zinkplatto ‘A kann zwisohon den 
'ilnnplalten A*, K milUda düHStaboan uinguHonkt oder ilbor dnsFlIiRRigkoita- 
oan uiniiorguzogen wtutluii. 

PaK DoalHiioliünlniiuuit^) iHt in alloii den b'kllon QinpfoblouRwort, wo 
niohl anf Kuhr Htnrku Sti'<>mo, HOiuluru auf Hlnto liuruilHubnft zur liioforung 
7. (lauurnduv, mbUig Htarkm- StrHiiio nnkouiint; /„ li. beim llulrlobo von 
iHtolograpbun, von 'roluiilmuoii, kluinon (llbblitinpolum Hlr 'l'rop)icu- 
uuoliluiig oder in 'iaMaliunlaterneni furnur bui idoldviBolion MosRuiigon. 

AIh KlÜHRigkuit dUmt uino Lbaung von HalnilnkHalz ((Iblnraiiimonium). 
I Kkdctn.dan beatoliün lUi« oinom ZiidcRtali und uinoni Zylinder, dor au» 
um tluiiuHigü von etwa >10 Tlu. lirauiiatoin, 50 'l'liu Uolurtoiikoblo und 
L'ln. Huhollaok (aln Uindomitlol) unLor Krwftrmung zuBaimnongoprodt lat. 

Kino nnuurdiitg« Bebr in Aufnalimo gokomntouo Kuvin dur Loolanohd- 
luonto bildmi die flogenaiinton „Trookonolom oii to", boi denen die 
iBöigkuil durob (lulatinloron, oder durel> Vormonguug mit Sand odor 
)B u. dgl. ntt weit foBlgniiinebt ist, daß diia Kloiiiont In Jeder I,ago trane- 
'linrt wurden kann. J\li<iat iHt dan ClofilO aus Zinkblouh hergoatollt und 
nt Hollial uh Armdo, wftbronil ein ln dor Mitte boftndlioboi* Stab auß dom 
blobrauiifltnlngemcngo alH Kathode dient- Durob Zriigioßon der ()bor/lllolio 
1, einer Ilar/mtiHHe bin auf eit» ganz foinOB Iiooh wird auob das VordunRlon 
• l’’lbfl»iglceit fiiHt völlig vuriniedon. Fig. ßl5 zoigt dio nmUt goliriluobliolio 
i'iu (diiuR 'rrdokonuluitiüntoH^). 

Folgeiido Ttilmllo enUilllt oino ZuHaminuuHtollung dor KM IC und do« 
loron Wiilei'HtaiidaH der winlitigaton Kloniünlforinon. Dio Zablon IcOnnon 

*) Ihn da« Zink nmalKrtiuiort zu urbaldm, Umm man (naoh Ducrotot) dor 
Mtng iineli M<-rmiri«uifai, lUwa uiu V,» «Iph KalbnlzPH, ziiRotzen. 

*) Diiiglurs i’t»lyi«olin. Jinirn. IHU mid IHH, IH«H. 

“) Kaiirlknni u. a.j Hlameini u, Jlalskn, iiorliuAVosluiul, 





imtJlvHoh nur /.ur ungoflllivon OriunLiorung clionoii, da din 10MIC von doi 
Zuöfiimnonsoty.ung mul Koiv/onlratiitii dor l'’ltl88igl<oit alilillngl mul «ioh wfth- 


























filr jodoii I'Vill diu «(!oi;,MiütKlo Koiuliiuiitioii ausöiiülion. Wir wordon eplttor 
lioi lluBprutiliung dua OliniHoliüii (toBotzus nuliun, von wolohon UiiiBtlliidüii dio 
(iriiliü iloH KfTclcti’H lliov «oion znniloliHt nur dio ilborliftupt mög- 

liohon Vi*rli[iiilungKur((in angogdlinn. 

UcHot/.t, man luiliu aiilil Ihiolior zur l)inpüaition, ho nind juil dioeon vier 
vorHoliiddüiin Kmuliiiiatiomm mdglioh, dio in don Fig. dlU Ina .‘HO dar- 
goaiullt uind, 

l''ig. Illd Htpllt «liüJpniKn Kniiihiniitioti dor aohl Hoolior vor, bol wolohur 
hin «-ittü K(dUi von nullt Klenmntnn bildon. Mau sagt in dloaoin Fallo, 
dio Kluiiumtu HüitiM liinUiroiiiandur (aut Spannung) vorbumlou. Wenn dio 
b('i<lun l'olo (lioHor Kutin in loitondo Vorbindung goln-aobl worden, ho ninli 
dur Stiuiii diu aubt Hiiobur dm' Hoibo nach duroblaufon. iiiizuiohnon wir mit 
J'! «lin Füti'iitialdilTuronz an don l’ohm oinoa oinzolnon Uooliora, ho iat H./'/ diu 
l’olontiublirfdrnn/ an dun I'oloii dor Kidto. 

liui dur in l''ig. 817 dargOHhilltun IConibinaliun biidnii dio vier liunher 
1, Ü, J1 und <1 niim Kullo; «liu vier Hoolior 5, U, 7 und H bildon oiim zwoito 


Klg. :uii. l-'lg. !U7. 



IColto; dio gluiobnainigon I’ulo dioBur boidon Kotton aind loitond vorlmndon, 
ao daU daa (biii/.u oinu Kotto von vior Floniontun bildet, dorun Jodoa oimi 
düppült HO grolio^dbiM-llitolio hat nie oiii oinzolnoa Kluinont, 




In Fig. 81H bildon jn v.woi Uuohor l und 2, 8 und «I, ß und 0, 7 und H 
ror «ioh Jo oirio Kotto von zwoi Kloiuontun. Dio gloiobnainigon l'olo dioaor 
vior Kotton «iml in loilondo Vorliindnng gubvaoht, ao daß dna Ganze oino 
Kotto von Kwoi Klomonton daratollt, doron Oborilllobo viormal ao groß iat 
hIb diu oinoH oinzultKMi lioubora. 

lloi der Kornliinaliun Fig. 810 ondlicii uind dio aoht poaitivon Elohtrodon 
nntor «lob loitond vorbnndon, oboiiBO dio aoht nogativon Filoktrodon, ho daß 
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Der nleklrische Strom. Kap. V. 


§ 114. 

(Ins Ganze ein einfaches Element von acbtfaohor Obei-fläolio bilclot. In diesem 
Falle sagt man, die Elemente seien nebeneinander (auf Quantität^ vor* 
buuden. 


§ 114. Drllhto, Klommou, Sclialtor, Kcguli^nvidorstlliido'). Die 
maunigfaobon Aowouduugou dos eloktrisoiien Struines zu praktischen Zwociceu 
haben dabin geführt, daß die in der Uborsolirift genannten, zur Ausführung 
fast aller Yersuohe nöligeu Hilfsmittel jetzt in Maasoofabrikatiün Iiergeslellt 
werden und verltältuismllßig billig zu haben sind. Man orientiere sieb über 
diese Gegonstrtndo mögliolist nach de?i Katalogen eloktroteohniecher Firmen. 
Hier können nur einige allgemeine Winke gegeben worden, 

Isolation. Wie schon auf S. 33ö bemerkt, kaun wogen der großen 
Ergiebigkeit der galvanisohon Stromquellen von der Honutzung der in der 
Elektrostatfk benutzten Isolatoren meist abgesehen worden; es genügt, wenn 
man zur Isolation der festen Apparatonteilo hei niederen Spannungen trockenes 
Holz, bei höheren Spannungen Schiefer, Marmor oder Porzellan boimtzt^). 
Zur Isolation der Drahtloitungen genügt in den meisten Filllon eine Baumwoll- 
umspinnung; bei sehi-feinen Drähten wird statt dessen Solde benutzt; hoi hohen 
Spannungen benutzt man Drflble, die zunftchst mit Gutlaporoha umwiokolt 
oder umpr63t und dann nooli zum Sobutzo der GiittaperohahtUle umsponnen 
sind. Für die Isolation von fest montierten Ijeitungeu, die dauernd unter 




hoher Spannung stoben, z. B. Boleuchtungsleitungen, bestehen besondere Vor¬ 
schriften des Verbandes deutscher Eloktroteohniker, die man bei etwaiger 
Selhstmontago derartiger Anlagen im Haboratorinm bohuf^Vormeichiug von 
Fouorsgofahr goimu boaehto. 

Drähte. Für die meisten im folgenden boschricbenon Vorlesungs- 
versuolie genügt der etwa 1 nim starke, mit Baumwolle uraspouneiie iCupfer- 
drnht, wie er zu oloktriachou Ilaustelographen benutzt wird. 

Teurer, aber wegen ihrer Biegsamkeit bedeutend bequemer sind aus 
ganz foinon ICupfordrähton zusaminengodrehte und umsponnone Litzen, an 
deren Enden man zur bequemeren Verbindung mit den Apparalon kurze, dicke 


') Sio)»o aucti § 128. 

®) Die Vorwondung von Ifolz bei bühcren Spamiungon — von ütwa 60 Volt 
ab — vorbielot aicli wenigstens für dauornde luslalliitionon nicht wegen der un* 
becleulenden Stroravorluslo, sondern weil das Holz durch Iftngoron Durchgang eines 
Stiotnes aioU allmlLhlioh erhitzt; dadurch vei-beascrt sich seine Leitfähigkeit, der 
ötiom durohs llnlz und die Hihitzung nol)i))on weiter zu, das verkoldt und 

wird diulurch schließlich zu einem guten Leiter, der durch die Stromwärme in 
Brand gerät. 



Drnhtstuoko niiUiloL SfiHcn woit voiioinandor ontforiilo Appavalo 

vorliumlon woi-ilun, so In-iml/c' luim Htatt zweier Kiiizolloiluiigon die für trana- 
porlnblo (»lillilnniju))! ^oljiiinu'ldiülmn zusHiiuiioagudroIU«» DoppoIlUzoii. 

j)a drr Siroiti die lioUiiiigou orwllrmt, so darf die Stroiubolastung go- 
wiaae iMftximulwerto nt(dil. iiIi(!i'Htoig(»n. Jlnn roobno ala ziililBsigo Ureuzo 
etwa 0 bis H Ampern») pro (iimdratniilliinetor. 

Kloiiiniun. Ha din Spannungen dor in l-Vago lonnmondün ötnun- 
((ludlon meist «olir niodrig «iiul im Voigleioli zu den in der Klolclrnsialilc 
bonutzton, ko biednt die kleinale I.ntlatruoico und die dUunKto Oxydbanl an 


Vig. '121. I'Mk. :m. l-’i«. im. Plg. «24. 



<lur Hürnlii'iingHBlnllii zwoirr l<uilor dein Slruine ein praküaoli nnüliorwind- 
licliuH IHndorni«. )'!« genügt; deabalb niulil, wie bei oloklroBialibüIieii Vor* 
Hiiolion iiiuiKi goHüliioitt, diu l.oiler oinrnoli Iukü aneinanduv zu Ingon, Bniidorn 
man muß dio vorher mit Hnbmirgolpiipior oder mit dom MoHSor blank go- 
H oll ab Ion lütnlaklK tollen foHl anoinan(lovt>roBson, wann man aieburi) 
Konlaktii und kuiiKtniito Sirbmu buben will. Hiuauin Xjwooko dionen die in 
(Ion inaniiigruubHlen Vurnion borgealoUton l(I<iinmKubraul>nn, von denen 
ht (len kig. bis d2'l einige abgebiblül sind. 

J)in Klemmnn, Kig. 821 liia ,'128, dionen znm Verbindun von Drablenden, 
diu gUHoblil/ln Kloinmo li'ig. 'i2'l zur Vorliiminng von Drüblen mit .liloobon. 
Flg. 826 und 820 zeigen die Art dor JlefoKtigiing einer Klömme im Oruiui* 


klg. :i2s. Plg. Ü2Ü. li’lR. n37. 



breit irgend oinan AppiiratoH; die zum Apparat selbat rulirondoii Ib'ühlo d 
worden am nntoren Mnde der Klainmo daiiorrul foatgosoliraubt, dio I.oilungoii 
zur »Stroni(|iioll» bei h angosnlzl. 

•) übor «tio liiHbuitung iIIohor HtrnimnaUaa niidie wolior mitnu S H®- 
vorlUnflgoa Vtu aiiscliuidleliimg tllenq tHo Aiigulin, daü (*ln 'rrnekonnloinont ln olnum 
HolillnüimKiikit'lHn vdu Tüm Kupfonlraltl von I min IHirnbmnHHov oliiun Htrom von 
etwa t Aiap. nrgliii. 


Verfügt mau Uber fest axifgesteUte Stromquollen, wie Akkiimulatoren, 
Liolitlcitungon oder grobe Tauchbntterien, so führt mnn dio Endou der von 
don Stromquellen lierkoniinenden Leitungen am besten bis zu zwei um 
Exporinientiortisch niigobrnchton T i s oh klom m en ; h’ig. 327 zeigt eine 
solche in einfacher Form, ä ist das iiliide der Zuführungsloitung; dickere 
Drählo werden bei a, dimnero bei C festgokloiiimt. 

Zur Befestigung sehr kleiner Teile, uamootlich vor dom Projektions¬ 
apparat, ist die von W. Volkmann') angegobone „Stielkloimno“ (Fig. 328) 
sehr bequem; dor Stiel wird in einer gewöliulichon Stativmuffo befestigt. 


ldg.32fi. Fig. 320. 



Eudlioh loisteu iiatilrlioh anoh hier die iu § 56 bcscliriebenou Holtz- 
Bobou Fubkleminon gute Dienste. 

Quo 0 k silbo r ko n ta kte. Außer durch Klommon odor durch Foder- 
druck (s. weiter unten) kann eine gut leiteado Vor})indung aucli durch 
Quocksilbor horgostollt worden, indem man das Ende dos oiiioii Drahtes durch 
Lötung oder Nietung mit einem Metalliiftpfobeu vorbiiidot, in wolclios etwas 
Queoksilbor gegossen wird, wilhreud inan dasEudo dos andorou einfach in das 
Queolcsilber eintauclit. Das oiutauchendo Ende muß (außer bei Platin) amal- 
gamiort sein; das Ainalgamioron gosohioht am einfachsten durch Eintauchen 
doa blank geschabten Endes in Queoksilbor, das-mit oiuor Schicht verdünnter 
Salpetorsftuve üboidookt ist. Als Nilpfo für das Quecksilber kann man 
h'ingorhiUo benutzen, dio in einer Pnrnffmplalto oingogosson sind; auch 
©in in einer Paraffinplatto ausgohöhltes Loch genügt, in das man die beiden 
Loitungsondon ointaucben lübt. 

Aussclialter. Ausschalter dienen zum Schließen odor Unterbrochen 
eines Stromkreises. Ihre Konstruktion richtet sich durchaus nach dor 


*) Fabrikant: Book u. üo., Herlin-UummelBburg. 







f'll. hOlUUlUl-, KomilK 


Anwütiduii^Hfirt, nainmitlinli luicli dor hüiiiitJituii Sii-diuKlIiHco und dur Spivu- 
iiniig dor Slrouii|iudIii. Kür hohwaoliü Slrüino uml iSpiunuiugon gouügoii 
l^uocIcHilborkojitaklti, l^ii k.ilu’ior MoIuHtuiig mUHHoii fcmlo Koulaktfliiolioh 
diu’üli Kodordnirk «jJOJUHiulorgüproUt ^vordoii. 

I'.iuo dor illtübton Kormon, doii Hugouaunlou .ScIilüHNdl von du Buis- 
Roymoiid, Hliillt l'ig.JIlül dar. Kr kariu für SlrÖiuo hi« zu otwa dAiup. und 
für Spiiimmiguu Imh olwa 25 Volt hunulzt u'oiik-i». Ilci Inikoron Ik-Iastuiigou 
worduu duroh ilnii lioiiu niilurliri'idnui oidHtülnindnu ,,Idclilh()g(3n‘‘ (a. Kn[i. 
„KfuktriziUUflloituiiK in ({uhüu“) dio KonlaklHLoIl.-n liald zoiMUWt. Dor 
Koulaklholiol U muU mit zioinlif.InT Itniliuug uu dom foelon KonliilcUtaok [> 
gloitüu. 

Man YtiruuiidoL dio I.iolil.liogiihliildiing })oi atarkun Htri'miüu und iSfian- 
imngiin dadiiridi, daß man duroli oiuo Kodor di« Dntorliroolmng müglioiiBl 
pKUzIioli lawirknn lUUl. Kimm doraHigoii „Mom«iilauH0olnaLür"‘zmgt Kig. ÜJIO 
alH YurboHMorlun «hl HoiHflnlmii SrldüHMol montiurt. .Soll niolit bloß dor 
Strom uuU*rbroohün, Kondom auoli dor XiiBammunliang dim biiuul.zlim Appu- 
ralua mit dar .Stroim|uul(u grtnzlioli golüBt wordon, ho muß man Hoivold in dio 
/idoiliing. idH auob in dio Ililokloilnng «imm AuhaohaUi'r logun. Man koiu- 
liiniort dioHo dann zwjKdtmaßig y.n oiimm mit oin«m DrilT zu botilligondon 
I)opp«iIftnHNoball(»r (anok zwotpoligoi- A«tKfi«lnvUur gouaiint, Kig. .'{fii). 

Pljj, hur tlobrauoh ohiua l)o[>pülaUHHoluiItorH int 



unUui boHL'brudmuon Umauhallor künnoii luolal auob ala DoppoIauBaoliaUor 
dionon. 

liui foinoron MoHauiigciu Rlürun dio uiivorinoldlioiion llnrogolmllOigkolton 
im OliurgangRwidurHlaiido an (Ion Koiitaklatollon. Diuao fallori boi gut amal* 
gainiorlon QuookKilborkunluklQii fort- 

I''ig. ziiigl «iiiun QnookHilborauBaoIialtoi', dun man aioli nalürliob 
auob loiolil millolH oinur Paraflinplallu und zvYoi Fiiigurliüton mit angolölotou 
kuvzuti hrnlitauiuktm iinpruviHioron kann. 

Kino Ihilorbrauhung Hlflrkoror SlrOino miltola QnoakailboraiiBHoIiallur 
bringt dem hbuUland mit aioli, daß dor lioi dor (Jiitorlirouliung ontaluliondo 
I.iübLbogon zur KnLwiokoIung glftigor Quüolcailbordilmpfo VoranluBRUiig giliL 
VViU man dio gntu KonUklwjrkung dua Quookailbors mit dor plülzliubon 
(/nlorbrochiing doa MonmnlauaBoliailoia kumbiiiioroii, ao Koballot man dio 





beidon Apparate parallel (Fig. 333); beim Strorascbluß wird zuerst der 
Momontuusschültor, bei StromöKuung zuorat der Quecksilborscbaltei- betätigt. 

Soll ein sehwachor Strom nur ganz kurze Zoit goschloseon werden, so 
bedient man eich federnder Stromsohlüseol, die den Strom boiin Loslaeson des 
Druckknopfes oder -hebole von selbst wiodor unterbrochen (Fig. 334 n. 335). 


FiK.aaa. 



Umsolialter. Umschalter, auch „Stromwender“ oder „Kommuta¬ 
toren“ genannt, dienen dazu, die Stromriclituug iu einem Teile des Stroin- 
ki'oises umzukehren; wenn sieh der bewegliche Teil des Schalters in einer 
Miltelstollung festhallen oder 
ganz beraushoben läßt, so kann 
der Umschalter auch als Aus- 
solialter dioiien. 

Zum Verständnis der sehr 
zahlroiclion Konstruktionen von 
Umschaltern, vou denen hier 
nur einige wenige abgebildet 
werden können, sollen die sohoma- 
tischen Fig. 335 a, b, o dienen. 

I3ei allen drei Sehaltungsweisen findet man zwei Paar Anschlußpunkte, 
an denen die von der Datterie B kommenden Drähte a und h und die zum 
Apparat A führenden Drähte c und d endigen. Je nachdem die durch 
gostricholte Linien angedeuteten heweglichon Verbindungsstücke sich in der 


Flg-.SSB. 



Fig. 3M. 



Stellung (I) oder (11) befinden, durchläuft der Strom den Apparat in der 
Pfeih-ichtung oder umgekehrt. 

Als Repräsentanten dos Schemas (a) mögen der einfache Quecksilbor- 
umsebaUor Pig. 337 und der Ruhinkorffsohe Umschalter Fig.3B8 dienen; 
der bewegliche Teil dos letzteren besteht aus einer Achse ah , die aus 
zwo! voneinander isolierten und durch den EHonboinzylindor C mitoiu- 
andor starr verbundenen Teilen zuHammougoaotzt ist. Die beiden Messing- 
wülste (I uud e siml mit je einem Teile der Achse verbunden und niaobou 
je nach der Stellung der Acliso mit den Eodern k und 1 Kontakt derart, daß 
entwedor dio Klemmen f und h, sowie g uud i, oder aber f und i, sowie g 
und h miteinander verbunden sind. 



N«oIj dom Sohom/t (li) «Htdin I'ohlsoho „Wippo“ golmut, dio in Fig.BÖOa 
in oinoi- oinfftcliun, in Fig. in oinor etwas oxaktoron AiiRfilhnuig dai-- 

goNtolit ist. 

iMullioh xoigl l''ig. .'i-to 
<dno snltr niiorsiohtlinlto Aük- 
ruln'nngHforni (Ioh SulionniH (o), 
das sioli natürliült auoli loioht " 
niillolH Quoid(Hilbortiilpfoliün ~ 

}/ii|)jvjviaioroij lAöt. 

Um Boin* Htarkü Slrümo 
uiti'/nikohcoti, solmkot nmn am 
hoHiun außar dum UniHolialtor 
nuoli oition MoinonlnuRsoIntUor 
in diu von dovStruiniiuolIokoin- 
ttiondu l/uitung und Indkligt 
dt'ii StromwunduriÄurHoljomnig ' 
dor KonlnktHtolloii nin* lioi » 
unioidn'oi’lmnmn Miroinkrois. 

Hiigiilio i'widurstkndo. 

Um (Uu StrumaUirku holitdng 
vurrtJidorn, mloj* l»i'i Sidjwjin- 
kiingun im '/inHlandudoMKLvom“ 

ItroisoN kfJiiHlnjil. Imllem ~ 
kJhmon, lamntzL man „Uugn- 
lioi'widm'fllHndo“ •). Jlii>»<ilI»on 
untltalhm nmiHt uinoii IlrnliltiUH 
ninur aoltloulil loiLondun Mol}dl> 

Itigiurung und oino Vorriolilnng, inn Iioliobigo Stllcko dioHos Drahtuf» in don 
Slroinkj'ui« nin«o)jnltun zu kfliinun, AIb Miitorlnl füi* dio Widurslandsdillhto 
Icnmmon lmn|ilHliu)ilioh diu aus Kuprur, Niokol, Miingan U8^Y. in vorsoldodonon 
jMiaoljungavui'IiflllniBHiin znsaminonguBolzlon Logionmgon „NousDbor“, „Nioku- 

Flg. 888. 

i'fg. 887. 




ün^, „Manganin“, „K(mHl.anlnn“, „Kruppin“ in llolraohl, diu sioli sllinllioh 
duroli hollütt MphziriBoIion WidorBland und goringo AbliRiigigkoit doB Widor- 

‘) hfr frlllii'r liimuivla Name „lUiuofliat* (grU'oldtioli r;-: Rti-onitoHiHtollor) Int für 
lioKullcirwidhvntaml« wcidK m"iir gubr/luoldicili; uIh Jlliounlnton''lin/ululmnt imin liin* 
wnilim uDclt diu wniiur miltm ln ^ l'^K ku liuHprcoliomlon „MoOwlilornillmUi", für diu 
(1er Kinne nlli>r<liiiH<( wenig |itiMond orfluliuliit. 











Standes von der Temperatur auszoiebnen. Näheres über die oloktrisoheu 

Eigensühaften und die Zusammonsetzuog dieser Legierungen s. § 125. 


Fiß. 330n. 



Von den unzähligen Ausfilhrungsformen können auch wieder nur einige 
auBgowählto Typen angeführt werden. 

Gleitdraht. Fig. 341 zeigt als oinfaohsto Form einen gerade aus- 
gestreokten Draht, au dessen einem Ende der Strom zugofilbrt wird, wäb- 
Fig. 341. 



reiul ein versoliiobbares, mit einem Illeiklotz besolnvortos Kontaktslück : 


Ableitung do: 


Stromes dient; 
Flß. 342. 


eine unbequem große Länge geben 
Seboma eines „Doppelgloildrables“, mit dem 
bedarf den doppelten Widerstand erhält. 


ir Skala wird die oingeschaltetu Drabt- 
läuge abgeloson •). 

Um mit einem dorartigon ein¬ 
fachen Gloitdrabt große Widerstände 
horziistelloQ, muß man entweder 
den Dralit sehr dünn nehmen, wo- 
durcli die zulässige Slroinholastung 
zu gering wird, oder aber .ihm 
Fig. 342 zeigt das leicht vorstäiidlicbo 
hei sonst gloicliem Raum- 


‘) Fabviknat: Ilartn 


Frankfurt a. M. 



drehbar anordneii , wobei die Stromziifühvung duroli eine an der Achse 
sbhloifoude Feder h, die Abfiihning durch eine am Drahle gleitende kleine 
Rolle r goschioht, oder inan stellt die Wal'/.e fest (Fig. 344) und führt das 
Kontaktstück in einer Sohraubonhabu am Drahte entlang®). 


Fig. 344. Flg. 345. 



ton Gloitdralit. Der Widerstand 

ftndort sich beim Verschieben sprungweise um den sehr kleinen Betrag des 
Widorstandes einer bzw. zweier Windungen. 

Kurbelwidorstand. Eine sprnngweise Kegulierung in größeren Inter¬ 
vallen, zugleich aber auch genaue Ablösbarkeit und Reproduzierharkeitdea oin- 

') Wheatatono, Fogg. Ann. 03, 600, 1343. 

*) Nach A. Ooohn. ]'’abrikant: Oobr. Iluhstrnt, Güttingen. 

®) Fabrikant: Gobr. Iluhatrat. 
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geschnUeteu YVidorstandee gestatten die KiirbelwidorBtÖndo. Fig. 3-t7 zeigt das 
Schaltutigfisohenia; ein auf den Kontaklknöpfon gleitender Hobel schaltet die 
einzelnen Abteilungen des meist aus frei ausgespannton Spiralen l)e8tol>ou(len 
Drahtes ein. Fig. 348 zeigt eine kräftige Ausführung ')> wie sie z. ü. zum Ilegu- 
Fig. 347. l’ig. 348. 



lioron von Bogenlampen hrauobbar 
ist, Fig. 349 eine für Demonstra- 
tionszweoke geeignete Zusammon- 
ßtellung von drei Kurboiwider- 
ständen, dorou Stufen sich wie 
1:10:100 verhalten 2). Obenauf 
befindet sieh ein Gloitdraht, dessen 
Widerstand gleich einer Einheit der 
feinsten Kurbel, so daß bei Ilintoroinanderscbaltung aller vl 
völlig stetige Regulierung von einem Bruchteil einer Einheit bis 


. ...... 


Teile eine 
u 1000 Ein¬ 


zig. S49. 



') Fabrikant: i'\ Ernccke, Jlerlin. 

*) Fabrikant: Hartuiann ii. llvnun, Frankfurt a. ÄI. Belastungsgrenzen: 

Oleitdriilit.2.6 Amii. Zolnier.0,8 Ainp. 

Eitler.2,0 „ Hunderter.0,2 „ 





















S IM. Mi-minüii, holialtm-, lU'ßullt'fwiitoifttiUiaii. 307 


liuilüii iiiOf^Holi int. lUo WiduvHlfindHih’llIilo sulliob sind auf tloi* UUoksoito 
nliorKiclillioh un/((i(>i'(liioL. 

Din Iiia liiorlioi* boBoliriobniion WidofHliLndo öiiul bis zmii Botrngo von 
oii)ig('n lluiidoriüii Oliiti iK'VHlnUliar. 


Hin ftllKcim.iii K‘'billU<;lilli-lin WiiloihtuiulHoiiibült, rtiia „(Uini“, aloht ln 
y.u /ivhlnnboziehiiiig zu doi- RnKoimnnioii „iibflnlutoii 

vinklvi.inuKiU'LUühnii Kltihnk“. Hio lat Im muiRcti Kloioli ilom WUIüi-hMiuI 
niiici- limiülcHllbuiHlluln vnii I0il,!lnm Lilugo uml 1 i)»nm UucrHohnitt. iJJn 
Kupfni-ilmlii. v.m 1 (|iiiiu Qiium-liutU luit i Olim WlilniHlaiid bol oLwa 00 m 
T.lliign, nlii Klfif.li «llokor Drnht iuih Manganiu udui- Niokülin bol 2,'Mn, aua 
iviiiiHiuiKim bei 2 m, huh Nouadbov bol 2,0 bla 0 m. 


Widoi-sUtudo VOM otwa JOOO bis 100 OOO Olim und uiiior JJoIftetnugs- 
fllliigicoit von 0,05 bia (1,1. Amp. wonlon duvoli Aiitwiolcoln foiiion Oralito» 
Hilf (llimmorplatlon bm-goslolU O? inobroio doi-ai-tigo PlaUon worden dann viii 
oiimm Siit'/. Vüruinigl. (Vig. lifiO) uud ovonluoU mit einer Kurbel voibiindom 


kig. HBU. 



Nnob hnhovü ^ViflorsOlmlo bi« m 
mnliroreii Millionen Obm kann mau 
(ladiiruli liorMtollun, daß iiuui auf oinor 
gut goruiuigUm iiialloii (ilaHsoboilio 
einen lilnlHliflstriub '/.iolil, an douaon 
Isncien <lnreb Knilurn aurgopreßlo, iiiolir- 
{null KiiHatumongefallolo HtniinioiHltloko 
den KohUikl vei-iuiUoln; uin l’nraf(lii> 
oder (.aoknbor/.iig Hcbdlv.i. den Wider¬ 
stand vor lloBubfldignngun. Die Kon* 
Ktaiir. ducariigor WidersOltida I/lßt xu 
wiliiHülum nlu'ig, auuli vorlragon sie 
nnr sobr geringe ilelaHlungon. 


Pig. 8ßl. l-’lg. aB2. 



l''l nBHi g Icu(iH wi dersId i)du. b'Hr gowiBso Zwouko ist es orwünsobt, 
Widoi'BlHndu '/.ii beailxen, die bei großem (^uorBobnitt und goringor Lllngo 
duoli oiueit liolimi WidurHlaiidswurl lialieu; da es Molallo von gouügend 
Jiolioin »j)o>cifi«ü)ioiJi WidorslrtJid Jiiolit gil^t, ho vorwondof. man oloklrojy- 
liNuho I.uilori moiBl witSHerigo SalzIdHimgen. Als luiolit bosebaftluvre >SlolTo 
kommen luuiHl '/.inksulfal iiinl Knpfoi'Hulfnl in Ilolraolit; ais Kloktrodoii 
vorwoiidoL man Zink- bviw, Kupforplallon. Unroii Äiulorung der Kon/oii- 


0 l'alii'iKaiit: Uelir. Itulii 


a, UüiUiigim. 












trfttion der Lösung kann man den Widorstand in ziemlich weiten Grenzen 
variieren, h’ig. 361 zeigt eine wohl ohne weiteres verstttndlicho Konstruktion 
eines regulierbaren Flüsaigkeitswidorstandes. 

Will man einen Flüssigkeitswidorstand von mehreren 100000 Ohm her- 
steilen, 80 würde es zwar tliooretisoh genügen, einfach reines destilliorios 
^S'^a88er als Flüssigkeit zu nehmen; ein derartiger Widerstand wilre aber sehr 
wenig konstant, da die geringsten Veriinroinigungon, ja selbst die Absorption 
von Luft und anderen Gasen, den Widorstand sehr stark verringern. Des¬ 
halb nimmt man in solchem Falle besser an Stelle des Wassers als Tiösungs- 
mittel andere Flüssigkeiten, die die Eigenschaft haben, selbst in konzen¬ 
trierten Lösungen sehr soblocht z-u leiten. Sehr brauchbar ist z. B. nach 
Hittorf eine Tiösung von 10 Tin. Jodcadmium in lOO Tin. Amylalkohol. 
Fig. 361 zeigt eine einfaciie Ausführungsform. Dio vorsohiohbaro Elektrode A 
besteht aus einer gegossenen Cadmiuinplatto mit angelötetem iiml durcli ein 
enges Glasrobr nach außen geführtem Kupferdralit; als feste Elektrode K 
dient ein wenig Cadmiumamalgam, das durch einen im Glase oingosohmolzenen 
Platiudraht P mit dom Außenraum in Verbindung stobt. Damit nicht durch 
Elektrolyse das Amalgam an Cadinbimgebalt einbüßt, leite man den Strom 
stets in dar Richtung von Ä nach K. Eine Säule dieser Lösung von l qcm 
Querschnitt besitzt einen Widerstand von etwa 14 000 Ohm pro Contimetor 
Lfinge. Belastung bis etwa 0,01 Amp. pro Quadratcontiineter. 

Lam penwid er stän d 0. Aus eleklrischon Qlülilnmpon lassen sieh 
leicht wenig Raum beanspruchende Widerstünde von einigen Hundert Ohm 
heretollen, die sehr billig sind und hoho Belastung zulasson. Die Schaltung 
der Lampen geschieht meist 
entsprechend dem Scboina 
Fig. 363, d. h. dio Lampen 
sind parallel geschaltet, so 
(laß der Strom sich in die 
Fig. einzelnen Lampen verteilt. 


Fig.363. 




Fig. 364 zeigt einen aus¬ 
geführten Lampfiiiwidor- 
stand'), den man sich 
mittels der überall kilnf- 
Uchen Lamponfassungon 
leicht selbst horstollen kann. 
Durch einfaches Drehen 
der Lampen in ihren Fas- 


.,, _ - ; sungen erfolgt die Ein- 

uud Aussohaltung. Der 
Widerstand ist der oingoschalteton Lampenzahl umgekehrt proportional. 
Eino lOkerzige Glühlampe für 110 Volt Spannung hat im kalten Zustande 
einen Widerstand von etwa 360, im heißen von etwa 260 Olim. Lampen lilr 
220 Volt haben bei gleicher Kerzonstävke den vierfachen Widorstand. Mit 
dem ahgehildoten I.ainpenwiderstond kann man also hoi voller Belastung mit 
110 Volt Spannung eine Ahstutnng von 260 bis zu .12 Ohm erzielen. 


*) Figur nacli F. Krnocko, Berlin. 


^ i.i5. Aliionkuiig (lurMii^iiotiiiKlo) (iiiroh diMi nit^ktriHiOuMi Hlroiii. 
Sclum im IM. .Inlirlumdoil liuUo iiiun cUd Viu-mulimg gohu^l, diili 7.wih(sliou 
MKgnoliwtjm« niifl MloklrlziUl oin« inttlgo IlezIoltmiK iioafoliou i»(Ihko. Diono 
wui'do duroh diu Ki-raliviui^ untui'HUUx.i;, dtid <luv mugimtiBnliu 
/u''tiin(l tlor IComirnlJiuuIuiii duruli IllilZHolilüi^ü, wululi» hIo |;;ülrtin’ou liallon, 
voriuidurt. wurclon wiir. Man vurHuoiilo iLlinliuliu iCiiiwii-kim^on dm-uii dun 
l'lnllndniiKKHüldnK vun T/uidonor VIkhoIioii -/.n »rluiHutr, dooli {(dnion dlnnu 
Voi-hiiüliii Viii Icoinun rojKOlndtlii^|oii UoBuUulon. Man hugndglu Midi uiil dui* 
Aunulunu, daU dov uioktriKoliu MntladungßHulilaK in älinlidiui' Woiuo aut diu 
Magnotiiadol mirkln iviu doi* Huldag (jiihi.m Il/tmnior«. 

k>in lliuiplfulilur liui dun damuligon tatilundun Vui-Mnolum und M|)olcu' 
liUionon war (iiu nouii vdiligu (InkuntiluiH duM Hugrifrij doH „uluklviHuhun 
SironiR"; man Ixiaohioto immur lodigliuli dio BLaÜHuliun Si^nmnungHoi-Holioi'* 
nmigun an dur Sliido, obgluioli nolioii Volta koIIinI auT diu Dndoulnng du» 
SlrÖmeiiH di»' Kluktrixitlll l)oi Moinon ]''roMü)ivoi'Miiülion liingowluHon luiUu 
(vgl, § U!4). Ki'Mt duvoh Ampöroi Arboiton aua dom Jabro 1H2() gelangto 
der „.Slromiiugriff“ soir allgomdnon KtnfOhrnng; bia dahin epi-adi man niciiMi 
von oinoiii rortwltbrnndon glidub/oiligoD OoHobiedunwordon und WiodüraiiB- 
gloiuli dur lOiokti'i'/.iCkt in <lüm dio Poio oinor Voltasolion Skulo vorliindondun 
llrulilo. 

Audi OorMlodt in (Coponliagon vorBuohto /uorut vorgoblidi oiuo Kin- 
Wirkung der Polo dur ungeHoblOHBonon SlUdo auf don Magnoton niiob/u> 
woUon; oml im Wintor doH ,bilirun 1810 boobnohtolo or, daß oin duvoh don 
galynniHobon .Slrrnn /nni ÜKlIton oiOntxlor PlaUndi'alit auf oino Miignotnndol in 
uigonlUmliohor ^Yuißo buwogoiul uinwirkto. lOr voröffunlliolito dio ICrgobnisHu 
Huinor Wüitunni (ititurMdohnngon Ubor dio noiio i'irBüiiointing itu Jaiiro 1820'). 

Diu OortilüdtHuhuii li'nndamonialvoi-Knoho Hollon im folgondon inüglioliHt. 
inil. Hoinon (duroh KnrBivdruck gokonn/oidinoton) oigonon Worton buHohriubon 
wordüu. /«ur Wiudorholung dor Vorfluoho bonulzo man iiIh ffulianiHvIien 

D Kxpurliuutna drua ufdcuiolnin uunllluiufl ulfutrloi in iiuimi tnugmaicmn; (diui* 
Huizt in (iDliorU Amialon üö, 2W5 tmuO), OsLwuUIh 1(.laR8ll<i'i', Nr. OB. |•’l•l•ll(ll• 
HdiwdKB.uR .rounn 21). :ni-l (18J0>. 



Apparnt ein möglichat großplattiges Bunson- oder Tauclieloinent •), als 
rerhnulenden Leiter eineu etwa 1 m langen Kupferdraht. Um den Strom 
bequem unterbrechen und luiikohren zu können, schalte man einen Um- 
sebsdter oiu, so daß dev in Fig. 355 dargeetellte Slvomkvois 6i\tsteUt. 



Er.ster Vorfiuoh: Man bringe ein genulliniges Stück des verbindenden 
Drallles über eine frei bewegliche Alagnelnadelso, daß er ihr parallel sei... 

Schließt man den Stronikreis, so mrd die Nudel in Davegung Icomnien, 
und eivar so, daß sie unter dem vom negativen Ende (Zbikpol) des galvanischen 
Apparates herkonnnenden Teile des verbindenden Drahtes nach Westen ab¬ 
weicht . . . Bei größerer Entfernung nehmen die Abweichungswinkel ab, wie 
die Entfernungen zunehmend). Übrigens ist die Ablenkung verschieden nach 
Verschiedenheit der Slärke des Ap2)arn(es. 

Der verbindende Draht kann nach Osten oder nach Westen beivegt wcrdoi, 
wenn er nur immer der Nadel parallel bleibt, ohne daß dies einen anderen 
Einfltiß auf den Erfolg hat, als daß die Ablenkung kleiner ivird. Es läßt sich 
folglich die Wirkung keinestoegs einer Anziehung zuschreiben; denn derselbe 
Pol der Magnetnadel, der sich nach dem verbindenden Draht hindreht, wenn 
er ösilick von der Nadel ist, dreht sich non dewselbeu fori, toenn er sich west¬ 
lich von ihr befindet, was nicht möglich wäre, wenn diese Ahtocichungen auf 
Anziehungen oder Äbsloßitngen beruhten. 

Der Inlialt des letzten Absclmittes ist von ganz fundamentaler Bedeu¬ 
tung; es war dies das erste jMnl in der Physik, daß man eine gegenseitige Ein¬ 
wirkung zweier voneinander getrennter Körper — hier dos Magneten mul 
des Stromleiters — beobaohtote, die sich nlolit unter das Bild einer An- 
zieliung oder Abstoßung bringen ließ, sondern durch eine seitlloho llewegung 
dargestellt werden mußte. Die auf die Magnetpole wirkende Kraft steht 
offenbar senkrecht auf der kürzesten Verbindungslinie von Draht und Magnet 
(siebe weiter unten § IIG). 

Zur besseren Übersicht ist in Fig. 356 m A nsiolit von oben die Stellung 
des Drahtes zmn Magneteu und der Znsaminenhnng zwi.sclien der durch den 
Pfeil bozoichnoten Stromrlohtung mit der Ablenkung der ur.sprünglich zum 
Drahte parallel stehenden Nadel angedeutet. Die Ablenkungsriolitung 

') Oder mehrere parnlle! gesf.liiiltctf'. Elemente. 

*) Einer größeren '/uihörevaehnft macht tnan die Nailelbewcgung duvcli an¬ 
geklebte Farbige l’apierfahnen sichtbar. 

D Das heißt dio Abloukungeu sind umgebolut proportumal der Jlntferniiiig: 
eine für] kurze Nadeln und nicht zu große Ablenkungen fmnRhornd riclitfgo Regel 
siehe weiter unten Kap. Vfll. 
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Abldiikung der Magriötiiadel. 
leibt dieselbe und nur ihre Grolle vorniindort sirli, wenn der Draht aus 
littelstollung a in eine clor beiden fcoitliclien Stellungon b oder c verecljol'^^^ 


Kehrt man die Stromriclitung mittels des UniscbiiUera oder duroli Voi*" 
tnacluiug der Leitevenden am gal-vuniaclien FJleinent um, so kolut sioli rv'-ioJ* 
ie Ablenkiingsricbtung um. 

Zweiter Versuch; JJer verhuHk>}de Leiter kann mis Mehreren 
nitjien Drdhien oder Mctalhlreifen hcslehen. Die Nalur des liletalJcs 
en l'.rfolg nicht, cs sei denn vielleicht in Hinsicht der Grölic. TF?r 
h'i'ililc ans Platin, Gold, Silber^ Alessing tind Jßisen, ferner Zinn- und 
reifen und Quecksilber mit gleichem Erfolge gebraucht. Wird der fjOHoy 
urch Wasser unterbrochen, so bleibt nicht alle Wirkung aus, cs sei denn, e2i^ 
Vasserstreckc sei mehrere Zoll lang. 


Dor genaue Nachweis, daß die Wirkung bei gleiclmr StromsWrke wodoi* 
3 in Material noch vom Querschnitt des Leiters abhilngig ist. ist zuerst •voii 


Pig. 057. 


Amjiöro '), spater von Barlo w 2 ) und von Foc h o !• 
geführt worden. Man muß dazu den Strom gleioh'/.oitig 
die vorsohiodonen Loitor duröhfließen lassen, iudoin in 0.11 
nach dom Vorgänge von b'eoh ner •^) den Stx'oin- 
Ureisleitor aus mehrorou Stl'ickon zusammen 
(Fig. :-lf)7) und dann dio Mngnotnadol darüber liin- 
wogführt; dio Ablenkung ist für alloToilo des Loitoi’ö 
gleicl» groß. Es sei jedoch homerkt, daß dio TJiiixl)- 
häugigkeit vom Leiterquorschnitt nur für kroisförm igoi\ 
Querschnitt strenge gilt, für andere Quorschnitto tln.- 
gegen nur so lange, als der grüßte Diirohmcssor cloH 
Leiters klein gegen den Abstand der Nadel ist. 

Dritter Versuch. Für niclitinotallieohü Leiter istdersolboNaoliwoiH 
it genügender Genauigkeit zuerst von R. Kolilrausoh-*) geführt worden. 'VVii* 
nnon dazu die Vorsuohsanorduung, Fig. 358, boiuUzen. A, B und O aiiicL 
JBoksilheraäpfej zwiscljenl? und C ist derMotallstnbii'/f,, zwisoljonl? und 
ie Glasröhre GG, oingeschaltot, wolobe z. B. Kupforvitriollosung ent-Jiltlfc. 
re Enden sind durch Korke verschlossen, durch welche Kupfordrähto hinioin~ 
en. Die Kiohtuug CßA füllt in den magnetisohen Meridian. Eine tllioi’ 
aufgehüugto, nöligonfalls durch eine llüllo gogon Luftströmungen g"©- 
bützte Magnetnadel erführt eine Ahlonkung, dio am besten mittels Sjpto^ol 
d Skala beobachtet wird. Vertauschen wir nun don Motallstab initi 



Fig. .356. 

1 t f 



') OUbcrIs Amt 07. 12Z (I8O1). 

*) Scluveiggers Joiirn. '14, 367 (2825). 

IMflßbestinnjiiingcn Über dio gnJvaniscljo Kette 1881. Fec>» t\ <, y 
Ute übrigeiiH die Nadel quer zum Leiter mul maß uicht Ablenkungen, HOiiclorit 
iclorungen der Schwingungsdauor. 

Ann. 97, 401, 

24* 
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der Klüseigkeitssiiiilo CrCrj, ao ändert siob die Ablenlcimg nicht. Darftua 
folgt alfjo, dab auch die aus Flüssigkeiten bosteheudon Teile eines Strom¬ 
kreises dieselbe Wirkung iiusUbou wie seine übrigen Teile. Dies gilt auch 
von den FUlssigkeilon in dein den Strom or/engendon Element. Wir 
können dies zeigen, indem wir in F’ig. SfiH das Element ausselmllon, A mit 
C direkt durch einen Dralubogen verbinden und statt der Flüssigkoits- 
säule GO, ein Eleuiont gleicher Fenn mit dieser oiiischalten. Wir er¬ 



halten ein solcho.s, indem wir zwei au den Enden abge.sühliffoue Glasröhren 
von der halben Länge von GG, mit ihren Enden einander gegenüber auf 
die beiden Seiten einer dünnen Tonplatte kitten und dann die eine Seite 
mit Kupfervitriol, die andere mit Ziukvitriol füllen; die Zuloitungsdrftbte bo- 
stehoQ oinersoils aus Kupfer, andererseits aus amalgamiertem Zink. Das so 
gebildete Daniellsche Element liefert dann den Strom, welcher die Magnet¬ 
nadel ahlonkt. Diese Ablenkung bleibt gleich groß, wenn wir das Element 
mit dem Metallstab vertauschen. 

Das Resultat des zweiten und dritten Yovsuohes lautet also: 

A. Die magnetische Wirkung eines aus beliebigen verschieden- 
artigon Stücken zusammengesetzten atroradnrohflüssenon Leitei- 
kroisos ist In allen seinen Teilen dieselbe. 

§ 116. Das Mag-notfolrl dos clcklriscliou Stromes. Wir haben im 
ersten Kapitol die magnetischen Wirkungen auf die Existenz eines ver¬ 
änderten Zustandes Im Raume znrüokgofubrt, den wir als magnotisolios 
Feld bezeiobnoten. Überall, wo wir ßowogungsersohoinungon an einer Magnet¬ 
nadel boobaobteten, nahmen wir die Existenz eines solohon l’oldes an. Wir 
müssen also, um konsequent zu sein und nicljt dieselben Wirkungen, näm¬ 
lich die Bewegungen einer Älagnotnadel, vwsohiedonnrtigon Dr.sacljeii zu- 
znsohreiben, folgende Annahme machen: 

A. Jeder elektrische Strom erzeugt in seiner Umgebung ein 
magnetisches Feld. 

Es entstellt somit die Aufgabe, die Richtung und Stärke (liosos Feldes 
in ihrer Abhängigkeit von der StromsUirko und der Gestalt dos Stromleiters 
zu untersuchen. Wir beginnen mit der Untorsucluing eines goi-adliuig 
rtusgospnuiitcn Drahtes. 

Erster Versuch: Wir benutzen die in Fig. 366 dargostelUo Anord¬ 
nung, hängen Jedoch die Magnetnadel an einem Kokonfaden auf, so daß wir 
die Nadel b 0 ([uom in vorscliiedono Stellungen zu dem au.sgospauntou Drahte 
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der Flüssigkcitßsilulü (}0\, so üudort sich dio Ablenkung iiiclit. üaiaiis 
folgt also, daß auch dio aus Flüssigkeiten bestehenden Toile eines Stroni- 
kroisoa dieselbe Wirkung uusübon wie seine übrigen Teilo. Dies gilt auch 
von (len Flüssigkeiten in dom den Strom eiv-eugendon Eleinoiit. Wir 
können dies zeigen, indem wir in Pig. 3f)8 das Element ausschalten, A mit 
C direkt durch einen Drahtbogen vorhimlen und statt der hdüsaigkeits- 
.säule GGi ein Element gleicher Form »nit dieser oiusclmlten. Wir er- 



halten ein solches, indem wir zwei an den Enden nbgoschliffene Glasröhren 
von der halben Lünge von GGj mit ihren Enden einander gegenüber auf 
die beiden Seiten einer dünnen Tonplatte kitten und dann dio oiuo Seite 
mit Kupfervitriol, die andere mit Zinkvitriol füllen; dio Zuloitungsdrilhte be¬ 
stehen einersoils aus Kupfer, andererseits aus amalgamiertom Zink. Das so 
gebildote Daniellsche Element liefert daun den Strom, welcher dio Magnet¬ 
nadel ablonkt. Diese Ablenkung bleibt gleich groß, wenn wir das Elomont 
mit dem Metallstab vortausohon. 

Das Resultat des zweiten und dritten Versuches lautet also: 

A. Die magnetische Wirkung eines aus beliebigen verschieden¬ 
artigen Stücken zusammengesetzten stromdurchflossonou Loitor- 
kreises ist in allen seinen Teilen diosolbo. 

§ IIC. Das Magnetfeld des elektrischen Sli-oines. Wir habon im 
ersten Kapitol die magnotiseben Wirkungen auf die Existenz olnos ver- 
ftnderton Zustandes im Raume zurückgofübrt, den wir als magnetisohos 
Feld bezoichneten. Überall, wo wir Bowegungaersoholuungon an oinor Magnet¬ 
nadel boobaohteton, nahmen wir die Existenz eines solchen Feldes an. Wir 
müssen also, um konsequent zu sein und nicht dioselbou Wirkungen, nöm- 
licb die Bewegungen einer Magnetnadel, versclu'cjdeuartigon Ursachen zu- 
zuschreiljeii, folgende Annahme machen: 

A. Jeder elektrische Strom erzeugt in seiner Umgebung oiu 
magnetisches Feld. 

Es entsteht somit die Aufgabe, die Riohtung und Stärke diosos r’oldes 
in ihrer Abhängigkeit von der .StromsUirke und der Gostalt dos Stromleitors 
zu untersuchen. Wir beginnen mit der Untorsuoluing eines geradlinig 
ausgüspannton Drahtes. 

Erster Versuch: Wir bonutzon dio in Fig. 3Ö6 dargostellto Anord¬ 
nung, hängen jedoch die Magnetnadel an einem Kokonfaden auf, so daß wir 
dio Nadel bo(\uom in vorschiedoiio Stellungen zu dem ausgospaimton Drahte 
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»ringen mul juiuh Ablonlcungou uni olno wnguroohtd Aolißo, wio in Fig. 302 
uul 3Gl2, lutubai-htoii Icöiiuen. 

Dia Figg. 35J) Iüh 30U /uigoii, vtin dor OslHi'ito liur goflohoii, (Uo Ab* 
t'iikungun, woim dor Strom dio Uicliluiig doH J.’IoilüS hat imd dio Nndol nioh 
ihrr, iintur, vor odor Idntor dom Draht u im gloiohon AhßLimdu r liohndot. 
Di«' jninkliorto Idiiio r thiiiiüt glolobucitig dio jodoHiiudigo DroliiirigHachso clor 
S'adi'l iin. 

Wonii wir diu Stromriohtung umkohrüii, ao kohron aiol» aiiuh dio Xadol- 
ddonkungon um. 




Di») AhloiiltungHriolitimgi'ii nrgdhen amh aiia folguudor von Amiibro') 
lll•l•r(llll•üH(lüI• Kügol: 

H. „Doiikl mau Niolt in dur Stroinriolitnug, aluo vciii dor luiprur- 
iidor Kdlilonoliikti'odi) du« l'Uuinoiitoa dui’oh doii Dvalit zur /diik- 
Dloklrodo, Boliwimuii'iid. uiul daa Iroaiohl dar Magnoluadol /U' 
gawondot, ao wird dar Nordpol doi* Nadol naoli liuk« aligoliinkt.*' 

/.woitor Vorauoh: Au« dom oraton VorBuoh folgt, daü, w»nn dor Strom 
mndlül dom inagnotiHolimi ^loridian , alao [larallol dor liori/üiilalon Kraft- 
koinpoiionto doa F.rdfoldoH flioßt, aioto oinu Ablonkuug dur Nudol urfulgl. 
Dio lliuhtiing doa aus dom Krdfoldo und dem Foldo dos >Stromos /iisammüii- 
uHot'/.ton roaullioromlon Foldoa liildot iileo oinou Winltol mit dom Draldo; 
daraviH folgt iiotwoiuHg, daü auch daa Slromfold alloin unter irgond oinom 
Winkul gogon don Di'alit geneigt sein muß; denn wilro on dom Drahte parallel, 
so wurde oh bloß oinu Voi-HUlrkung oder Soliwllobnng dos Krdfoldoa, nicht 
aber eine Abloulcung bewirken. Wir künnon dio Uiobtnng dos SlromfolduB 
daduruli finden, daß wir diojonigon Lagon oinos in dor lluiul 7in baltondon, 
goi-adu auBgoHpannlen DrabtstUekos ab auftiuolion (Fig. ßtiß^), in doiiou ein 
don Draht dureliflii'ßnndnr Hlrom oino iMagiiotnadol unabgelonkt lllül. flur 
VorHUcli ergibt, daü di« Nudel in Unlio bleibt, wonn Hirli dur Draht uli in einer 
J'lbumi /''(Fig. 2D)«1) beJIndol, dio din Nadel Inilbimt und von dor NiidulaobBu 
Ronkruebt durolianUt wird. In der Fig. tUl-l Bind oiiiigo hüIcIio T.ugon de« 
DralitoH angudoulot. Wir wurclen dnn Uoaullali'u hoWüIiI dioHCH hIh auuh 
duH (THloii VorHiiuliOB (Iiiroli folgondo Aimabino gureulit: 

') Am». (1. (Oilmie rl (iliyHiipio Iß, r»o umi 170 (iKVtu). 

“) Nach ti. K-.Dio, Kiiif. i. <1. lOlektr. 11, H. &<!. 








II. l)(iH üiiiUH ntn»iinluruhflunHoiinii hfiiliiüM 

boMidlit iniH kroiafiiniiiKt’" Ivniftllnii'ii, diu limi Mriilit Udn/.nii- 
tiMHüli umgulinn. 

IHiulcl iiiiiii in dor iStrumriolil umk niti hrnlu uiilliuiw. «•' nm- 
UrniHdii diu Kraftlinioii don Ih’iilit im l'lir/“iKüfHiiUH‘. 

V'ig. Slifia /üigl, wio die» IhiiT/.iintiillciimimnonl»* II' ilt*« StiuinfiddoH // 
Hilf oitio paudlul dum Drulilo Blolmiidü und mn oim« Bonkna-lilo .\i’Iihii di-oli- 



bai'o Nadol uin Droliiuigumoinoni- aiiHlilil. Kig. liOöl» liiilJ idii (dim 

l.'iipioi' bei 0 von vorn nauli binlun dundiunl/oiidor) .Stnun, dur in ciiiov dnri-li 
düii KadnliidUolpunkt guhund(»n xiir Nadnl Hunknioiilon l'llixim vnrlaiin, Icuinc 
Ahloikiiiig liut-vi)i-bi-iugO)i kann, da dio angroirundun Krafli» niuli diiH Idiiivli' 
gowiolil Imltoii. 

Solion Ooi-Hlodl HoIhHi. BUgt: 

„J']b Iftßl sich aus (lau, was hcobachlct wurdai, schließen, dnU tlvr 
chklrischc lumflilcl in Kreisen furlfirlic.^^ 

Doch Htiliuint oi- daboi wonigoi' an niagimtitiulio Kraftiiniun, ala otm» in KioiH- 
üdüi-Spiialbidmüii um don Dnild liornm ürfolgundc Ihiwognng clm- l-Iloidnzitni 
Bolbst godiiolil m liabon. Völlig k)ar wnrdu dagegen du» KreiMgeHtaK dur 
Kraftlinion bald dmauf von 'l*. .1. iSoobeulc*) oi-kannt und dmeli l'iiiUpan- 
hildoi- dii-oki. iinoliguwioBon. 

Drittoi- Voraucli: WIi- fillin-n oinon Id-alil Mimknuibl durrli ein I.iicli 
in oiiiüin ICartonlilatl, boatruiion dan Mlait mil l'ÜHenpulvei' und Kehirlcini oinitn 


') Ilorb Her. lUld. — OntaadilH iClaiiHiker d.'i. 











ittigon Stn.m (luiTl. (lo„ Ilr,;U ■). Ilni loid.tou. Klu|.(„., g„Kon dn» Dhut 
[»lullt um I'ollninuiliilil, will Fig. aoli zoigt. 

Miiiii liiiiiiulimiig zur IVoJi.kli,,,, ,1„» \'ur»iioliü» im lfoiizi,utal|„ofokti,„is- 

inirat zolj^l li'itf. .'IU7. * ^ 















































Dhh ciiiOH «Ini iml ui'ulifluMHOiutii hnililu« 

büHli'lil auH lcrinBf<»rnii«on KvufUinn't», Ui» il»n UnvUl. L«uy.»u- 
( I'IküIi ii]iig»l)»u. 

Uliolct imvii in ilnv .Stiuiiiiiolilniig am ontlung, no um- 

Ici'niHiiii (liu Krafllinion (lau iM'aht iiii l'In/iUgcji Hinii». 

Kig. 8(lfia zuigt, wii* dio HnnzutilalkumiHiiionh« //' ilo« Slrmiifi'M»» // 

auf oiuü jiavallül (l(sm Hi'uUlu »tolioiulo mul um oin» aunki'i-rlil» Ai-Iihi* ilroli* 



])avo Nadol ohi DrolmiigHinOiiioiU iuihüM, l'■ig. .'lUß 1» /»iKl., ilaU »in (ilax 
(’a\)ior lioi 0 von vui’ii naoh Uintun (liiniliHaLzomhu') «Iit in »iiutr «luifli 
don Nadplmittolpmikt golioiulan zur Nadul Hunkriicliltm Ml)im«) vmlauft, koim* 
AMojikung liorviirhringon kann, da diu aiigroifimdan Krafl» hIiiIi da« 
gowiu!\t hidtuu. 

Salioii Oaral-udt Hodml uagl.: 

„J'!8 hißt sich rtn.s (iew, was hcobiwliicl Jtvnv/c», sriilicßeit, diiü ihr 
v.ickirmhc Kuiiflilcl in h'roisun /ürb/Wjc.“ 

Huliuiiil. ar daboi wonigur an magmdiHclin Krafltiniuii. ah uimi in Kn'ia- 
üdur äpiralbahiiuii um don Draiil Imrum urfulgimd» lin\v('giiiig dar KluUlrizllat 
Holbfit godaclil zu Imbon. Völlig klar wurdu dag»g»n di» i{rriKg»«lall d»r 
Krafiliniüii bald darauf von '1'. J. Socsbnnk '} (•rknnnl nmi duii'li l-'iuNpan- 
liildur dirokl iiaoliguwiüHon, 

Ui*ilt(ji' VnrHuali: Wir fitlii'nn »inun Ib-alil Hiinknmlil dinrh i-in l.ncli 
iu oiiiurn KavUmlilaH, bofttvouuu dtm lllatt mit lMH»niadv»r und t«rbirU»u »im*n 


‘) Morl. di‘r. IHül. - ()«t'»idiU Kln»«lkpr UM, 




















itrariiKon btroui durch doii Dnihl'). IW loiclUom KUiphm diu Hlivtt 

jntHlüht ein FoilH|miihilil, wii- Ki^r. ilO(i zoixl. 

Kino iMuriüliUuiK zur l’rnjolcliun doH VriHUoliüH iiu llorizoiitaliivojolctioiie- 
imrat •/iühI Ki^- 'hi?. 



Dill Kxinn'iiz mamuJtlHi'.lii'ii l‘'ol(1iiii in ili-r IfniRnitiiiin: mmh-h nl<‘k* 

ii'lu'U Mii'Mini-H int vnii Kiuuillügi-nilir llfili'uüiiip: Pdr iinHi-m AiirpiiHHiuiK vim iU>iii 
iKUiiK di'K Mtiimif« UhiirliiuiliJ. 

UhUioi wir iin rilnriun Knjiiini iluii Kinnn im wi'Rimillüliiui im Himiii ilor iiltmi 
iKirio uIh oiti i''liiiUiiii (h<i' l'Üi'kiri/iUU im DrnliUi huIIihL uurmii'iiüt, hi> HtOnm wir 
a, «iaUjoih'iitnilH mlL iIIohiiiu Vni-RuiiKo i»i i>raIiLii Immaraiuili oin uiulorur 
rlcnlii,'rt i«i, ilnr Holiiim Kii/im »imgiilti'iuliui ilaumi* liaL umi l(lcnLifli:h mll 
Ji'higim /.UHiamiHiiinluniiiK linH iiiumifH InI, ilia wir im (»iHiim iiiui zwultou Ka]iUoi 
magiuitfaolinH Dnlti Icumu'ii gi'lnrnL linbini. «ia oh KclmliiLiiiiinuli migariliii Aui* 
Hiiiig mOglloh, (laU ilni- gaiivto, iiiit lUmi Niiinuii „alnkiriMulinr bitruiii" iio/oicli* 
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»leUtiomugiietisclie -MaUoinlimteu iisw. Kjij). VI. § iif- 

Fig. 368 zeigt ein Gülvaiioskop der eiufncliston Art. Da dio Strom- 
richtiing in dem oberen Teile des Kuijforbügels (lerjonigcn im unteren 'loi\o 



entgegengesetzt ist, so müssen .sich die naoh Salz 0 dos vorigon Parngnipliou 
vorhandenen Felder der beiden Leitertoile im Zwisobonrnuino nddioren. Dio 
^Vi^kung auf die Kadel wird also etwa das Doppelte dev Wirkung oiuoa 
gleich weit entfernten einfachen Drahtes boti agon. 

Eine noch viel beträchtUchere Vormehrung dor Wirkung ovbiUt mau 
mittels des ^Multiplikators“: 

Der MuUiplikolor ist ein Galvanoskop mit zulilroichou, dio Magnolnudol 
umgebenden Brahtwindnngen, deren Folder sich shintUeh am Orte doi* 
Xadol addieren, so daß bei gleicher Slromstarko dio Wirkung dos Multi¬ 
plikators etwa der Windungszahl U proportional Ist; man oiiiltlt also cito 
gleiche Nadelablenkung, die man mit einem eiiifaolion Drabtbügol von oiiiom 
bestimmten Strome erhalten würde, bei Anwendung- oiuos MuItipUlcutors solioii 
von einem etwa [/mal schwächeren Strome. Gonau gilt dio PropovUonjiUtRt 
der Empfindlichkoit mit der Windungszahl Jedoch niolit, weil Ja cHo üuüoron 
Windungen einen größeren Abstand von dov Nadol hahon als dio innoron. 


'■’'ß-369. Kig. Ö70, 



Fig. 369 zeigt die sehematische Anordnung dor Drahtwindurigon nrn dio 
an einem Kokonfaden aufgehangto Magnetnudet. 

Nohili *) hat die Empfindliclikoit des Multiidikators noch weiter erhöht, 
indem er statt der einfachen Nadel ein sogenanntes „aslatiaclios Niulol- 
paar“ anwandte. Dieses besteht aus zwei möglichst gloioheii Nndoln, dio an 
einer gemeinsamen Achse so befestigt sind, daß ihro Pole ontgogongosolÄtü 
Richtung haben (Fig. 370). Es ist klar, daß clor I-lrdmagnotismua auf oiii 
solches Nadelpnar nur eine ganz geringe, von dor imvcrmoidliohon Dlfforonz 
der magnetischen Momente beider Nudeln herrdhrondo llichtkraffc aufltkbt, 

Rängt mau ein derartiges Nadelpaar in eine stromdurchflosaono Driilit- 
spnle, so summiert sich die Wirkung dev Windungen aiil dio innore Nadol 
genau wie beim einfaehen Multiplikator. Dio Wirkung auf dio ftuüero Nadol 
ist gleich derDifferonz der Wirkungen der oberen und dor unteren Wiiidnnga- 

’) Pogg, Ann. 8. ;538 (1826). 







Ir, wi'KMi Nlllic. iloi-ulinion Uillrion Uliul-wiogt tloron Wirkung, 

iiuil ilic Kloioiiii KioIiUiiig Imt wio clio WirUinif; iiut clio imioro Nnilol uiul 
iluinlirin wiiuig vormiirkt. Hur lluiiiilvoiicii) gogimllborilor oiiifiieliou Nndol 
lil Iitiriiliiir hl (lor ViirriiiKciruiig iloi- HiolilUniri iIcih Kviluiiigiioüsmiia. 
i'ig. ,i7 1 Hiotit (liii 1-Iinrii:litiuig iüiiüh Ifoizrilliiiioliona (Uir, iinn /.iir Anf- 
110 dor llnililwiiiiliingi.il ilo« MiilUiililmlor» clioiH. Hio iiiiloro Niiilol wird 
1 iloii Siiiiil, h in doll /.wiKclioimiiiin der Wiiidiiiigoii oinL-ofülirt, 




























































Die,ei- ömsland beeinl.äciiligt dieBm.icdba.-Uüil (l«.s li.elrunionle« .lureh- 
aus niobt, niaa bat nur den A|>|»™t n.n »eine YOrliltalü Aoh»ü ao ■=" 
daß die Eboue der Windungen tuit der Ebuno <1 üv ^fv^lo]n 
Den Urund der anfangs «uffaliendon iM-acheimmg Imb schon Nobili 
darin orkaimt, daß die mii.giwt.iscbeu Adieoii dor hoidoii Nadeln iiio Ä®**^** 
in dieselbe VoHikulebeno fnlleu oder, mit nudoi-oa Wüi toii, daß dio^ Uon- 
zuntnlprojoktionon clei' hoidoJi AohsoJi imin^ 
einen, wenn and. soin- kloinon Winkel 
. ander bilden. 

^S Angoriommen, JS^S und 2/'S', Vigi 3T3» 

S .seien die Horiuoiitalpi'ojoktionon dor 

liscben Aobeon dov botdon Nadolii, trtl ist lolöM 
eiDzuiehen, daß die N&deUiälftoii ON uud OA’"' ziisannnon wio dio uofti» 
magnetische Hälfte, dio anderen beiden Nadolliftlfton OS und OS* wlo die 
sftdmagnelische Hälfte eines schwaclieu Magneten wii-kon, doi* auf dem 
astaliscben Nadelpaar senkrecht aloht, oder, falls dio Nndül« wngloioh «Iftrk 
magnetisch sind, einen auderen Winkel damit bildot 


Wenn die Kraft, mit welcher dor Erdmngnütiüniiis dn-s Kndolpftftr i'Iolif^l, 
infolge der nahe vollkoinmenea Astasie aoin- gering güWor<len ist, HO tttngi 
der zwar unbedeutende, aboj- fast unvennoidliolio iiiflonguIiaU^ ,düH AViijdimgs» 


Kig. 374. 



t tut H / T ‘-‘Otb «Ol, 

der einen oder anderen Seite ab. 

manoliiriftl l)oniitx,toii go* 
empfindliohflv Bowioltelniig hooh- 

Galvauometer^ ni..boHolu-ioboiiou 
Zum Schilift init migefftvbtor Soidonbospinming, 

Eig. 374 zfiitrf „ 1“'^® laoderno Galyanoskopo kui-i! bosoJtnolion. 

von Havtmann una ^“^®''‘'iobts2wooko gobauton MuUiplIkntor 

Jaun. Kr entsteht aus dem boroitß in Fig. 47 nb- 

































































nugiiit, im üm MPwmfcM unci, 

Kniisoa g«m»aBöH wurde» ««11. su mIv» \.a4„j 

ICroiaiIiireliiiieti!^er Bcia. ilsSS 4»;® t’u')4 tiüi, 
Ijcwegiing ftls huHuigflii tteiri»rit!«<i «t.ri.lr.s> Siasvta 
Um nua ilßf gcmeAsenwo a*,» „js= 








könmui, iimD inrui ämi Zu<8«tBiotil«i.# li.ai" 

Mnn köniilti oim «imsoh.i .Ur.i, 4...I..B. ,1.™,.. /»».■.„„„j’""''"- 
(Ion Veraiich hu Mtimmen, indem mfliM «!w ’ 


Hg. 8?a, 



8ti'c»iiien imebgflwjBMji 


11.». lod.» »,«. .1., g,„|s 

>l»r l'arasrapl.» Ils. j,„_ .l,r v,.', ‘'.““fi"« 
h»l,a»B«e» Jt, !«•»<« «i;,, *'"*««• 

»»»»* 11 * 1 .,., W,rll,».,*»B 4.r «. « 1 * ***•' 

i|„. um.h «I..,, l,,,m»rk,„ T" 

.11. W,rt„„g,„ .,.,„hs„ Slr„^ ' 

“•• S!fllW^ 9 »b »» 8 S«|. «SS« liJbiilWlB «iHf I 


BI«J| «H Wisrdle«, issflM ImUti ^ S^^hwei^ |”** 

.™t«n m S^llll .u 

Wii «dl BmitWil«n»»',rii»ret W.g 4 „„. j - f' 

Dafiiiili«« il»» ..»tawi, ,b 4 .„ ,„71, 

11, Di., ^ , ■ 

Stniihoii prnjioriinn*!, •’nlil» .l,., 

I)«ll <l,i» 80 .lolinitH« .Sl»i«.«art» .i.ä, ,„s d„ , , 

.Uti«ol,w Wirk»»*«» 4„l, .riB« ttir öl'.- ” r^"“’ 

Srt»m wir »bo po,#B „mnt m„u,m w„rrt«. 

d ■■ tiJI 

( 1 ) ,i,„| (ä). 

iMKitoll«6li9B Mä*,,fpXtoH«77fcr%" 1 !** «»hrasln *bb 

n«tllB«ii»g onlapriohl, itl n«l. »9 j,«' ‘Hwf 

'Wiloiii .1», TO, ji|,„ . , "* ' ') ».»((»»ainitli 

"inom um nino fflnkncik^Bk«. rfH•**’«*•< •» «•MnUI»l,»ii . 1 . 1 . 

■luwli aisiehuMB (3) «„«.»Irtl,.» !• „ fcal llM' 

1"13 Tuugmit» li», ? 7 ” '“* »l«.™*«*« 

«iii Kuiibrimud o^»i kUl!!!** f 

«» 1 ».. ,.«« 11.1 «ml»;;' 7 f TT“ 

Inufim und in 8»«, Kt.«« '!"'*** *""* tsoüorl »Mf 

. " •«d.*»», I« *, Miii» .1,, l,»ßnd|.»l 

U €. II. 4,, 157 













über seine Abhftiigigkeit von der Grö/3o dos LoiloHci-oisos mul von aoluor 
WinduDgszftbl ist eine von K. Grimsohl‘) bon ührondo Anordnung Bolir 
geeignet (Fig. 38\)-. 



Von zwei nuf einem hölzernen Schlitten vorscliiobbnron Stroinkroiaon 
besteht der eine aus einer Windung, der andere aus zwei ong nebonoinandar 

') Physik. Zeitschr. 3, 462 (1002). jFftbriknnten M. Loybold, Naohf., Krtlii; 
A. Krii«s, Hamborg. 




ifoniagiictixf; 
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atrommaß; TaDgentcnbussole. 
vcrlaiifeiidon Icroisförmigon ^VinduDgen von 10 cm Radius. Beide Kreise 
laeson sich so auf den Sclilitten aufscliiohon, daß eine iihnlieh wie in Kig. 378 
goba\tto Jlagnetnadol sich genau im MiltcliJunkte dev \Vind\ingon befindet. 

Fig;382 zoigl die Art dov Einschallung in den Stromkreis; cs bedeutet; 
E ein galvanisches Element von niftgliohst konstauter Wirkung (am besten 
ein AkUiimnlator), U’ einen Uogulierwider- 
stnnd von otw;i 10 Ohm, U oijjon Sirom- 
wondcr, Si und Sg zwei Doppelloituugs- 
schnüro von etwa 2 in Länge, und L 2 
die beiden Kroialeiter. 

An Stolle dev Dopptdleltungssclinüve 
können auch gowfthidiche zusammongedvililo 
Drahte benutzt wei'den. Dui-cli die Ver¬ 
drillung wird bewirkt, daß keine störende 
^Virklmg der Zuloituugen auf dio Magnet¬ 
nadel stattflndot; denn da in den dicht 
nebonoiniuidor vorlaufeudon Drähten der 
Strom gleiche Stärke, aber eutgogongesotzte 
Riclifiiiigluit, so hoben sich dio Wirkungen auf. 

Erster Vorsuoli: Wir hringen beide Kreialoitor auf den Schlitten und 
slollon sie so, daß die Kroisebeno parallel dem magnetischen Meri¬ 
dian, also parallel der Nadel liegt. Schicken wir dann einen Strom in 
gleicher Richtung durch beide Leiter, so erfolgt eine Ablenkung der Nadel. 

Wir iintovbroohon den Strom und drehen das ganze Gestell so, daß dio 
Kreisobono senkrecht zum magnotischouMorldlan, d, h. senkrecht zur 
Riolituiig der unnbgelonklon Nadel stobt. Schließen wir jetzt den Strom, so 
orballoii wir koino Ablonkuug, das Stroinfeld ist jetzt also dom Erdfelde 
parallel gerichtet, oder; 

C. Das Feld oiiios Kroisstromes im Mittelpunkte des KrolBes 
steht Bonkrooht auf der Kroisebeno. 

Daraus folgt, daß Gleichung (3) gilt, wenn wir die Kreisehono 
parallel zum Jlericlian stoUon. 

/weiter Versuch: Wir bringen zuerst den einfachen Kreieloiter Li 
mit seiner Ebene parallel dom magiiotisolieu Meridian über die Nadel, wäh¬ 
rend wir den ebenfalls in den Stromlauf eingcsolialtetcn dojipelton kieis- 
leiter so weit wie möglicli entfernen, so daß er keine merkliche Einwir¬ 
kung auf dio Nadel ausübt. Audi den Widerstand 17 entfernen wir mög¬ 
lichst von der Nadel, um eiuo mngiiotiscbo Einwirkung seiner Drahtwindungen 
auszuscliHoßon. 

Von öer AbwoHonheit slörciuler l'buflässe »Ins piUizon übrigen Loiterkreises, 
außer L, selbst, überzeugen wir uns einfach (huhircU, daß wir die Enden der 
Do|)i)olpchniir <b’, von trennen und unlereinaciiler verbinden; A, ist jetzt völlig 
ausgesoliaUet, und dev nunmehr bloß im übrigen Kreise (lioßoudo 8trom darf keinen 
Aiissc.lilag der Nadel ht-rvorbringen. Kventuoll köiuion wir durch geeignete Drehung 
von W und 7>g für Vorsclnvlnden de.s etwa nooh vorbajidenen Ausschlages sorgen. 

Wir lassen jetzt einen Strom durch die Jjeitor fließen und erhalten zu- 
nadist einen von Li allein horrflhrenden Aussclilag (p,. Daun outfernen 
wir, ohne am Stromlauf otwas zu ändern, und scliieben auf; es ent¬ 
steht ein größerer Ausschlag ipj. KntUioh sohiebon wir auch Ly wieder auf, 






JJÖ'I KlOKU-lHIlHj^UUUHCUü »HW 

(lüi- aboi-niuU voi-^^iölJoiio AuHaohluK botnigo joUt «Pa* ‘1*''^^ AiiBHüIiliig» 

Himl boi gloioli blüil)Oiulor SliomatiU'ku, ubur vorHohioduiu'ii WiiMlunga/ulib'ii 
(b'ö KrolsHtroinüB, dlo im VorbilUiiis l.-li.-JJ atoboii, orb/illüii. iMdgoinlc 
Tiiballo üiiUiilll (lio UosiiUato oiuoi- ftuoKotlUutou HoolmobtimK: 


Wlii'luuKHzalil I Atiiuukuug I 


Zu giiu/ lllinliclioii HcsulLaloa gi'luiiguii wir, womi wir durol» günigiiul» 
Voi-sobiobiiJigon doa lluguJiürwidyi'ÄlnDiit'ij dur .Slrojasliirko Uloinoru oib-r 
griilJoro \\’orte gül)üir, hIüU iat niitj (p IciuihIuhI, odor: 

1). l'’.H liüBluhl b(ii gluiüliur SUMjjuHtllrko I'rop»r ti«)iuiU lä l 
ijwiaolion clor W'indungBy.iilil und ilm- 'riiugonLn doa AblonkungB- 
winkola. 


Odor Wügoii üJuiülmng (1): 

10. Diiö Miignolfold «inuM miu ninlirurmi \\‘i n <i u ii gou bo* 
a lull oji (1 un ]( rui aa Ir uni ua ial dor WN n d ii ngH/iib 1 p ni pui'li u n nl. 


Dil wir clici Kii'i'inHllUlu* olioii diiivU Drlbiition prniiiiriiDiiiil <l(<iii Hii.iiid'i-Iili* 
goBülzl bliboii, flo fiilKt, diUJ n vuin gl'-lwiii'li Kui'U»' duirhll>it-»i'in' Windmigi'ii diu 
aolüu W’irlddig imsillidii wfu iN-i- //•l'nolni Hfrum in ('Incr <«in/ig<-n W'indiniK- 
ü.'CiiOrlniuiit.i'llu KruobiiiH Zfigt.. duü uiiHi-rn Dfllidtl»» II huIm- /.wi ckmilulK i'iuviildi 
ifli; dtinn (iii(i»Hii, \v|i* »loh ihm nirliii'i'i’V Utriiiiio liioi' id« ili» Hminiii' dor vm 
jbiloin Voll ituion iicniliirdiidcii lliii'/idriiliiui' iii'giht, »<> i(<Wiiii-(i wli' nutitii'iiir iiurli 
i» (iuilitiilcoii Juiloii cdiKiii Drulil diiridillluUi'iidun Hudiu i» idim liidiidiigi' Aiuiilil 
viiit uiii/idiiuu nHti-oinrildon“ /urlugl ilniikun uiul iiiiiHpiroIii-iid diku Kiiiiiiifidd in 
uinu Jluilui voll Kiuyoii'id((«i-M i’.iiih'gnn■ din vmi dt'ii (diiy<diii<ii (-'Kdini liciiiilmMi. 
Kino dui-avtlgu /iu'Iokuiik IbI boi iiuiiu’luui ilu'iinitim-liiiii IhdruihiiiiiKfii Hidn- 
zwcuknillUig. 

Drittor VorHiiuli: Wir flUiIIun dio TanguiiUuiluiHHol» ( niii- oiufHoiiuin 
Loiloi'kroia ho auf uiiio Untorbigu, driU wir »in uiiL oiiiuin uuh /.wui Wiii- 
dujipull-on iiadiii» Imaluliondun ICruiim II kun/unlriKuli unm 
gübun Icöinio)! (Kig. HHH), und liditm dini Slrum in 
onlgogungt‘H»i/ior Hioltlung diu'uli db* buiilou l\r«inü. 
Dio Wirkung uiif diu Nudul int Null. Zur Kuntmllu 
kubrun wir dun Strom Im iluUmon odtir im iniuirun 
ICruiau alloin um und urlmlUn ditmu krAfitgun Auh- 
uoldag. Da der <]u|i|io]l gowinidonu Kruin idiouNo 
wirkt wiü oiii oiidiiuliur niii dQ|i]iuhor SiroiuHUiiku, 
HU tulgt, dali im MitliOpunktu oinuH Kreinoq vom 
IladiuH uin Slroin von dor Sltlrltu dioHollo', i'iii 
Strom J alao uiim iialb ho groüo \V'irkinig uuHUbl wio 

_J dur Strom J im Milluliiunklu ninun KroinoM vom 

UiuIiuH r, Mil aiiduruii \\'(/rlmi - 



i)uH iiiagnuliHühu Fuld im MilUdiinnklo »iiiuN KroinHl.i'oiiioH 
lut dum lladiuB dou ICroiHHlrumoa uiiigokubrt pruimrliunnl. 

Jlor.oiübnon wir alau mit n diu \\'iiidungB/.ali], inil r dun liudiim der 
TangonUmbuHBülo und mit J diu Stromalilrku, ho l»l•lmllon wir nla nndln- 
matischon Aii«drnok dur gofiindonon Sflfxo; 


IUl(i 

oiloi- 


//i/o = k.u..l/rJlQ 


■I — rtl(,.ln(p/k)i .(G) 

Gloiolmnx (ü) uiitliiilt oino dor „ cIo k Iro lu kj; ti o Liec o tj 

S Iroiii 0 i ii Ii oi I " , wüuu iuno f^ooigiiolo FimUnt/.uiig Ulior dio (Iniliü dos 
I; giilroffüu 

Auh Oi-Uml.m, (lin mit iW Formuliurmig doi- im Kniutol VIII zu 
hoHproulioiidun oldUtrumiigiiutiäolKin GriiiulguHüt/o ‘/.UKummcinliitiigon, ist es 
liralcliduli 

.■ ■ ■ ( 7 ) 

Z.II aolzui), Kl) (luG iimn ui-lUÜt: 


und 




(Ö) 


r. Ilo 
‘A z u 


f!f<P 


(f) 


DmoU (Ili'iiiluiiig (H) iht dici uloklrmimgiiuliHolio Sii-onudidiuiL fulgniulm-- 
iiuiGmi doliuitu'l.: 

(r. S t vo m 0 i n 1) oi t int doi’juuigi» dnr im Jütlulpiinldü 

uinoH )} ra li t k r 0 i H (IH von 1. om UadiuH oin inagHütiHolioH !‘'cilil 
Von (lof SUlvkü 2.TT dv/inigl'). 

Oloiolinng (!l) gilit an, wia man uiih (lor Aldonlcung dm-iNudol ciiimrTaii- 
gimloiibiiHHulo VOM gomüKHnniin DiimmKionoii und dmii ambu woilig boHlimtiili’n 
\\ (Udo (ior Ilfn izuit/aliK/pfiHilat dun l'k'dnddijn dio aliHoInto .S'llli ko ninuH StromuH 
liuMlimniüu kann. Wie wulhm dio uliaolnlon oloklrtiiiuignoliHolion .Minlioilon 
uIh „(UI H-l'l i n hn j I 0 n" liozujoliijon, /lUn ÜJiti'j’ftolimilo vüjj dmj fi-flljoi' 
(liillnuu'tdn „(dnkti'ORlaliKoliun“ ugn*lünhoilon. 

l)io aliHulnlo ('.(IS-lunliüiL doH Hirouuis im [(Ir dio Pnixia nnliür[Uüm 
gi'uU, du iSli'ömo von oLwu 2 |'’iinlioiton buroila diu Ünm/u dar bol gowGlm- 
linliun I.alionilüriumavoi’auolion vorkommondoii InUniBUlUou durHlollon. So 
Imt z. H. tlor Strom oliior l'rojüklionabogonlumpo etwa oino Sllirko von 1 bia 
2 Khilioilon, 

.Man ImL doslinlb oino „pmkUsolto FinlioiL“ dollnloj-f, <lio glotoii ’/jo dor 
aliBolulon ICiniinil lat und iila oin „Ampovo“ — abgokdrzt: 1 A — bo* 
'/(■iiilinüL wird **). Kh iat idao 

I Amporu 0,1 aliaolnto Kinlioitoii, 

odor abgükdizt: 

l A 0,1 (UVS-K. 


') Der Iblicbor liicxcr Oclluiiinn lot \V. Wcbtir (11. Kolilniiurli imd 
\V. Wobur, KlnkiriKUiinmiDi'bK MiiUlicHiinmiunKoii IV, Ldiji/ig Ihmi)-, (>h Ui 
liiiMi ljr>(In(ti‘rl(cli, dnU rilr illi' woRor iiiitcii dnilidcrC" iiiaictim'lu' Hiroiiu'liilmif 
Namo Aiii|i6rcii nml iiioiit. Wcbci-ii gowliliU wnrdtm Ui. \Vr>'ii>r lii'miizio illui* 
i.(<')iR Milliummtn und Milliiindor uU Kinboiion, x« daU xcinc tilruiiaduliidi. l'Hiniiil 
Uli’iiii'i' war aln dio jot/iua. 

*} Intornnll'iJialcr MlokiroUKdiniki.rlcouKroü, l'aviti iHKl. Wii-d. Ann. M, 708 
(1MHI). 
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in Ampei-o gehen die Gleichungen (8) und ([)) 


Bei Mossuug des Sti-c 
über in: 


H — 


0,2.nnJA 


(8a> 


10 r IL 

Ji. — (ö»> 

Die Ausdrücke: 

Üz=r.IUI2nn .(10) 

6'a — l0.r.//o/2 JEw.(lOii) 

bezeichnet man als „Ro d uk Li ons f ak toren“ der Taugentenbussole auf 
absolutes bzw. auf praktisehes Stroinmaß. 

Bei sehr genauen Messungen muß der Umstand berücksichtigt worden, 
daü die Pole der Nadel sich nicht im Mittelpunkte dos Stromkreises befinden 
und daß sie ferner durch die Ablenkung aus der Kreisebene horanstreten; 
wenn sieb aber die Pole der Nadel bei verschiedenen Stromstärken an ver¬ 
schiedenen Stellen des Feldes befinden, so gilt die Proportionalität zwischen 
Feld und Stromstärke nicht mehr. Das Feld des Stromes nimmt von der 
Stromkreisebene nach außen bin ab, die Ablenkungen wachsen also lang¬ 
samer als nach dom oinfneben Tangeutengoselz. U. v, Holmliolt/.') und 
Gnugain®) liabcn gezeigt, daß dieser Fehler bedeutend vorkJeiuerl \vir<l, 
wenn man die Nadel auüerbiUb der Kroisebone in einem Punkto der Achse 
des Kreises aufstellt, der von seiner Ebene um »7 2 entfernt ist. 

Der Reduktioiisfaklor oinor solobon Helmholtz-Gangainschen Taii- 
gentenbussole lautot: 

G = 1,397.)//o/27tH.(U> 

Die in Fig. 379 abgobildote Taugontenbussole nach Kohlrausoli ge- 
slattet eine derartige Verschiebung der Nadel aus der Wiuduugsobeno boraus. 

Anwendungsbereich der Tangonlenbussole: 

1, Relative Strommessung. Will mau bloß Stromstärken miteinander 
vergloiclion, ohne daß es auf Konulnis des Absolutwertes ankomint, so kann 
eine Tangentenbussolo ohne weiteres dazu benutzt worden, falls ihre ^Vill- 
dungszabl und ihr Windungsdurchmesser geeignet gewählt sind, so daß ein 
passender Ausschlag entsteht. Boi Ablesung an einer Gradtollung ist die 
prozenlische Genauigkeit der Ablesung bei einem Ausschlag von -Iho am 
größten. Für sohwäohero Ströme wird man Spiogelablesung vorziehon. 

Ist iv der ÄlisUnd dor Skala vom Spiegel, in Skalontoilcii gemessen, und 
n dor Ausschlag in Skalenteilen, so ist der hrobungswinkel durch folgende 
Gleichung gegeben: 

g) = [\l2.arctg{vlL)] .(12) 

In KobJrausclis Lehrbuch der praktischen Physik befindet sieh eine 
Tabelle, mittels der die abgelesenen Ausschläge durch Subtraktion kleiner 
Korrektionen den Tangenten der Ablenkungswinkel proportional gemaoht. 
wei'den können. Solange n’L kloinor als ist, beträgt die Korrektion 


') Silzungsber. il. iiiiysik. Gns. Berlin 1849. 

D 0. B. 30, 191 (1858). Pogg. Ann. 88, 442. 






























































































3ö8 J:;lol<u-omfiguotiscli6 ilaüoinheiten usw. Kap. VI. ^ * 

Slrrimo goeigoot ist. Wir boschreiboii zunächst nur die „NiuUlg«- Iv 
motoi' , so gdnnttut, 'veil bei ihnen ein boweglichor Magnet, dospt)!"* 
allerdings von der einer Nadel vielfach stark abweiclit, zur j\Iessnug clo^ oH**' 
foslü Spille durcliflioUenden Stromes dient. 

„SpuIengnlvanoinetPi-“, bei denen eiue bewegüche Öjmie üii Felde eino« 

Magneten Rchwiugt, sollen in Kapitol VUl buscbvieben worden. 

Während bei der 'rangonlenbnssolfl die Rücksicht auf RerocbOJi***^ *'^'^*'**' 
der Wirkung in nbsolutoiu j\Iuho nur weile ^Vindiingon und damit ivi'M’ V'.i«^**** 
lieh geringe Einpfmclliohkcil erlniiblo. macht man bei den üalvunoinotori» 
Windungen so ong wie mögJicJi, um eine niögliobsfc groüo EmpOndlioli^^*'**' 
or/.ielon. 

iJiü Iboporlionnlitäl zwischen der Tangente dos Ablenkungswinlc<^l^ Uli*J 
der Stromslärko ist bei Anwendung der Spiegelablesung oinigerinaßoii. 
denn die Dowogungon der Nadolenden sind meist klein gegen dio Uloiiiatun 
Abßtändo zwiselion Nadel und Windungen, so daß man dio durch dio Ktttlöl- 
bowogung verursachte Änderung des auf die Nadel wirkenden Folclo« VOi*- 
nnchiiissigon kann. Rci gouaueron Messungen ist eine Kalibrierung doi* 31cnlft 
mittels einer der weiter unten in § 136 be.sohnobenon Methoden !>***■*• 

Wir beginnen mit einer Beschreibung der allen Nodelgalvivnoiiiülovii 
goiueinschaftlicbon ilauptteilo: 

1. Die „Nadel“ oder da.s „Gohängo“ besteht aus dem Magn oh* 

Spiegel und manchmal noch aus einer BärapfungsvoiTicbtung (h. \vfht*r 
unten, Absebnitt 4 dieses Paragraphen). 

Die genanuten ieile sind untoreinunder fest verbunden und fti* 
Kokonfaden oder neuerdings auch an einem Quarzfaden ') nufffob/in«** 

Von versobiodenen Formen dos Magneten seien außer clor oi M 
Nadolform noch genannt: Eine aufgosohlitzto Glocke (Siemenssobor tllooUuil- 
mngnet, Fig. 388 und 389); ein vertikal hängender Ring (MeyersLoi ii , !•' il l- 
mann, I'ig.390); eine vertikal hängende Scheibe (Wiedomajin JlJM); 

mehrere parallel zueinander auf dio Aolise oder auf donSpiogel uiifgolclol) It» ntiH 
einer Ulirfoder ge.scJmifcteue kurze Nadeln (W. Thomson, du J.t o i h 
R ubens und andere). 

Der Spiegel bostolit aus einer möglichst dünnen, vcrailberlon Grlaonohtiilm 
und ist naoli Iledarf oben oder konkav. Bei dom sclioibonfönnjgou i 

inannsohon Magnet ist die Spicgolflftclio direkt an einer Seite dos dVIutf iikUmi 
angesebliffon ®). 

2. Dio Wiokelung besieht aus mehr oder weniger zahlreioboi» * 

ander isoliovton Drabtwindungen, welche entweder in einer einzigoii odor )u 
jnolii'oron gotronnto/i Abteilungen auf einon oder molirero Ihiliinoii 

sind. Die Drahlralnnen sind entweder ein-für allemal bofostigl oder, wii» vur- 
ziiziohon ist, in verschiodeneiii Abstande von dem Magneten vorstollbfvi* iititl Hiii 
audoron Bralitapuloii vortausebbar. Wenn dio Wiokelung aus mebroi'oji 
lungon oder Spulen bostohl, so ist es zweokinällig, jode Abteilung zu uinoiii Im* 


‘) Xaoh V. Boys. 

0 Kin ähnlicher Spiogolmagnot, aber mit seiner inagneUsolion Acliso j 
zur Spiogolobene, findet sich bereits bei W. Wobei-, Kleklrodynatnischo IVl 
inungeu i, 18 (184Ü). 


‘^'1* Urr. Iit 


NiuloißftWftn*)! 


38Ü 


Houduron Klominünpmir -/.u fiihroii, so cliilJ mnn imoli llodarf oino oclov molu’oro 
Npulon üiuHolialtoii und auoh «liu Sindoii pandlol oder liintoi-oiimndor vor- 
bindon Uium (h. auüli S IJb)). 

!l. l)io Ablü 80 Voniolituuf< buRtohl, wouii gonuuo Mossuiigcn boab- 
aiolitigl aiiid, inoiat ans b'ornrolir und 8lcubi. Kür gorlngciro AusprllcUo an 
(loimniglcoil, sowio tUr l)om(in8lralionon iin llörsaal lionul/t man diu so« 
gonannto objuklivo AbloHUUg (big* dH-l und 385). llas T.iobl oinos cr- 

I'ig. liHfi. 

»r. I 


«H 0.1- 


4-J 

lüuüblßlon Spaltüs L udur noob oin- 
faubur, dos Kaduna oiimr ÜUUilainiio 
«)«I«r Nui'ustlaiiiiui wird durob oino 
IdiiHo ./>' konvorgdiiL goniaolit niul 
fallt auf dun HalvaiioimduiHinogol iS, 
von dom oa auf (linn Skala /I H 
ndbdcliüi'l wird, auf ilur Imi riohtigor 
KiiiHlullung dor l.inso oin ruolles 
JUKI 1/ (ö. iUl. n, S 7H) dor f-iobL- 
HUöll« oiitwurfun wird. Statt durob Linso und l’lanH^iiogol kann daa IHld 
luiub ulmo IdiiHo direkt durch oiuon Itonkavon (lalvanomolors^nogol outworfun 
wordon {Kig 

I)io Voidordflülio dar Skala liat nnitj sioli in don Kiguron 88-1 bis 881) 
dnrub ninu Mrobung um 110° um ibro Lllngaaohso sonlcroobt mir XuioliunngH- 
ubuno goatollt Y.w dunkon. 

'I. Dio I)Mu))fiing, Um dio Soliwingungon dus MagnuU vor dom Kiii- 
Irntun dor muioii OloiohgowicliUliigo ab/nkUrzoii oder ganz zu uutordrüokon, 
wordcin DilmpfungavürriohtungoM aiigcdiraobl. UioHolbon borubon oulwodor 
auf niouliaiiiaubun ndur auf uluklnnnagiioUBolion Wirlcungon. 

liui (Ion lUüolianiHobüii Dllmiifuugon wird dio Nadol durob dun 
W'idüiHtand, dun uiiio ndtHchwingondo Plall« in faift *) udur in oinor Iropf- 
Imrou Klüasigkoil orloidol, in iliron llowogungon anfgolndlon. 

Diu bllullgur angowondoto oloklromiiguoliacbo Daniiifung borulil auf dor 
Uilckwirkung von oloktriaobon Slrüinou, diu dor idagunt durub Hoiuo liowcgung 

*) A. 'l'üplcr, „ülior olidgo AiiwuiuhniKon iJur l.iil’tri'ilmiig bo] Mi'lJiuHini- 
iiinUcu“. Wlou. HüV. l'ogg. Ami. l-ll). ‘IHl. 




390 Klekti-ümngtielischo ilaüoinueitou usw. Kaj). SJ. § Uü. 

iu uicgobeiulen Leiteru erzeugt. J)io80 Ströme (InduUtioussliöuio) worden wii’ 
später (Kfip. IX) kennen lernou. Hier genügt zu wissen, dnii diese Dümpfung 
dosto stftrlcor ist, jo besser leitend nticli iMatoritil und Form und je nälier nin 
IVtngnet gelegen die umgebenden iMetnllinassen sind. Man gibt ihnen die 
Form dickwandiger kupferner Gehäuse*). Vortoilbaft ist es auoli, diese 
Motallmasson in versebiodeuo Ahslilndo vom Magnet bringou zu können 
(reguliorhjire Dampfung). 

Die rascheste Einstellung der Nadel orroioht man, wenn tnau die 
Dämpfung so eiureguliert, daß die Nadel ihre Bewegung gerade „aperio¬ 
disch“ auaführt, d. h. ohne Umkehrung ihrer Kiohtung in die neue Ruhe¬ 
lage hineingohl2). Ist die Dämpfung geringer, so geht durch die Soliwin- 
guugon Zeit verloren, ist sie größer, so „kriecht“ die Nadel xmnötig lang¬ 
sam in ihre Ruhelage. 

Da dio zur Ki-ruichung dos aperiodiselion Zustandes notige Dämpfung 
nicht nur von der Gestalt dor Nadel, .sondern auch von der wirkenden Richl- 
kiaft abbflngt, so inuU'raan bei etwaiger Voräuderung der Astasierung (.siebe 
Abschnitt 5) ovenliioll auch die Dämpfung neu eiuregulieren. 

6. Die Astasieruug. Nur woun man die allerhöchsto FunpfindUcblceit 
erreichen will, wondot inan bei Spiegelgalvnnomelern astatische Nadelpaave 
au. Dagegen gebraucht mau häufig zur mehr oder weniger weitgehenden 
Kompousation des Erdmagnetismus einen außerhalb dos Instrumentos aii- 
gebraohton „lUohtmagueton“ ®). hlittels desselben kann man nioht nur eine 
fast völlige Kompensation des Erdfeldes err.ielen, so daß fast uur noch dev 
Torsiouswidorsland des Aufhängefadous die Nadel riohtot, sonderu man kann 
auch der Nadel jede beliebige Kiebtung erteilen, so daß man nicht nötig hat, 
die Windungsobone des Galvanometers parallel zum raaguelisohen Meridian 
zu stellen. Deu Astasieruugsgi-ad beurteilt man am besten aus der Scbwln- 
gungs/.nhl der Nadel (nachdem man, weou nötig, die Dämpfung beseitigt hat). 
Jo langsamer die Nadel schwingt, desto geringer ist dio Riehtkraft, desto 
größer dio EmpQndliobkeit. 

T3ei sehr hochgradiger Astasierung muß man darauf achten, daß der Auf- 
Uängofaden nicht tordim-t ist; wenn nämlich die HichlUraft des Fadens größer ist 
ala dio des Magiiotfeldea, so dreht sich die Nadel in Richtung der Fadontorsioii, bis 
»ie nnsehlfigt. 

6. Schutzvorrichtungen gegen magnotisobo Storungen. Wenn 
sich die RiohluDg dos auf die Nadel wirkenden Feldes ändert, so ändert sich 
auch ihre Ruhelage; finden diese Änderungen nurogelmäßig und plötzlich 
statt, 80 ist eine genaue Ablesung unmöglich. Sehen wir von den meist 
langsamen und geringfügigen Andoruugen dos eigeutlicben Erdfeldes ab, so 
kommen namentlioh die von den elektvisohen Stvaßouhahuen und sousligcn 
elektriaohen Anlagen voriirsaohten störenden Felder in liotracht. 

Die iingnotfoldor, die von den Elektromagneten der Slraßonbahnmotoren 
nnd der zur Stiomnrzeugimg dienenden Dynamoma.soliinen, ferner von den 
in den DrahtloLlungen selbst und durch den Erdboden flioßoudon Strömen er¬ 
zeugt werdon, wirken ln ganz unregelmäßiger Weise störend auf dio Nadel 

*) "W. ■Weber, Kloktrodymimisoho Jtaßbestimmuugen 1, 18 (184ü), wandte ala 
erster diese Dämpfungamethede an einem Mngnotometer an. 

«) K. du Bois-lleyrnond , lierl. Bor- 1869 u. 1870. 

») Mülloni, Aroli. de röloctr. 1, ftft2 (1841). 


1 lu. 


NadelKfiivuiioiHoli'i-. 


3U1 


oijioB I »alv«no?ncI<-r8 oin. Kcimoi- Icömion aiioh nn aiuNiioii S'toJIcn <lo8 
»•{ilorimiiB i'VZüUglü odor vorUmUn-lü iniigiiotiHcho ludtlur Hloroiicl oinwirkioi. 

/.um .ScliulZJi H*‘güu {lüriiiligo )Sl()nnigün vimgiht imvn nclir ciupruidliohc 
iMilvnmmiult'i' mit Sulmt/.liillloii uns Kinou i) (vgl. § -IT); zwei moilüvm» l''ormüu 
di'iartigoi' „l’jvnzüigiilviiiiomuti'i“ imoli du lioia und llulmns zoigun dio 
Fig. im und 

l-'.iii ßi-lu- Htüri’iiiicr Ohi'lHliiml tii-ini llobruiu;h tli’B l’unzi'i-giiivanfiiiiiildrs ist ilin 
„iimgiiolisiilin Niii‘liwIrk\iUK“ im .VliHOiniaiiz«'!’. Nmli jpiUu- Vorsti-Ihmg doi- Uhlii- 
iiiitKuiU« iiiiib'ii. »ioli aiicii ibu- lui l'nn/oi- iiulu/iurl» MiigiintlsmuH und uliiiiiil iurI 
mwli hiidgcr Zi'ii ciuPii kijURlautoii Ibuhvin-L an. DioK» Ändoi-uiiKOii iimoinm bIcIi 
üin „ do» NullJjmiklos doi- Nuda! bi-mfu khaf. 

l-’riikliHcli viillig fi-oi von luftguoliHoliun Slnvuiigon ßind die lioruila (m- 
willmtou „iSpulongulvivnomotor“ (woitm- nutmi Kftii. VlU). 

7. MoulianiHoho Slöningon; Autlillugung. Dio boIiv 

luioliloii Nnduln lioohuinprindliohor (ialvnnomulor gorutou iincli durch iiiooha- 
niflclio Mreoliiiltorungun, dio v.. D. duroli vorUljortaliroiido Wagon odor atioli 
hlciüOH (iolmii im JlnobaohUuigH/iinitioi* or/ougt werden, in aidrondu {tiolnvin- 
gniigon. i)io8«i ilowogungon worden, wlo JuliuH^) gnzoigt Imt, bolrllolilliol’ 
vorringorl. und iirakliaoh ho gut wio nnacluldlich goimiolil, wonn man dna 
(Inlviinomotev an droi luöglicliat dhnnon und liingon Stalddrillilon auF 
liiliigt. l''ig. liOU auf S. S!)(l (naohSioiuona u. li iUako mit d u lioiH-Uu boiib' 
soliom I'an/(irga]vanoinotoi') zeigt oiuo dorartigo AufliUngung, dueli liiit mau 
Bioli die Urllhlu viul llhigoi' zu dunlcon; diu HngnUorungaBoIirunhon dioiiun 
dazu, den Sü]iwür]mnkt dm* gan/on au dun DriiliUm Idingondon i^Iaßno gonan 
in dio Mhonon dor untumn Drahtondon zu lu-ingon, da in dloKor J.ago dor 
Kulintz am grt">Uton lat. /ur DkmpCung dor PondolHoInvinguiigon doa (Janzou 
dient oiii in Ol {auoliundoa lUooIdd'üUZ. 

AuHfUlu' nngatormon: 

|>t>H IdHUirlMuhcii iliUu'OKHiiH liidber rüI «rwillniti diiU die erxluii H|il(>gi.>lgalvuii<i' 
melur W. W<>tiQi-*i Afngiiolo von uinuiti (inlbun lii*< zu luolirori'u «llngruiiiiuuii {in* 
wlelit lu'BaUen, dio an uLwa 1 m langen inolirfiuihon Huldeiil'ildun hingen; die Hkida 
hufand hIoIi in uiolnoren Atetorn l''•ulfel'iunlg; diu HeliwingUngAdauoi' dea völlig 
ungedümiifu-n Maguoten belriig etwa 14 Hekunden, »o diiU dio Ablenkungen mir 
aini (len Ihiikoln-imnkttin der Huliwiiigendon Nndohi ori'noliiiot wnrduu kenuton. Die 
unUurmdonilluho llonuulgkell, duroh die kIoIi dte Untoi-Rnchungon Woboi-n an»* 
zelolniolfn, knunte hoi Aiiwemtung dieser nnbandliobon und unU-nnsiiorlablim Im 
Htrnmentu nur nniur Aufweiidnug groüei- (lednid iiiul umfangrolelior nauliinnigs- 
nrlxdt evivluhl wurdun. 

Iloroilfl inolir (Ion JoLzigoii Antordoriingon an lloquomliolikoit dor iluiicl- 
lialnuig ünteproolioiul ial daa Ualvanomoter von 0. Wioclomaun ^), claa in 
Hoinou Kinzolhüiton aplUor umnnigfaoh vorllmlort worclon lat. Fig. 387 zuigt 
ua in oinor Auaführnng von Kdolmann in MlUiohori. Dor glockenfdnuigo 
Mugnot (Fig. 388 und 3811) Hohwingt in oinor dlimpfondon Kupforhtillo J). 
Dio hoidon Spulon J/, und II 3 aind lllnga oinor .Skala h voraohiohlnir und 
gogoii aololio mit andoror 'Winduugezalil vortauaohbur, ao daß dio Kinpfnicl- 
liohküit in woitoßton (Ironzon goitndort worden kann. 'Wünn auoli diu 

') r'. Jlruun, Zoiilndztg. T. Dptik u, Mechanik 4, IHM (IwhM). Helbi. d. Ana. 
il. l'hy«. 7, 7b0 (18HH). 

■') Wiod, Ann. 50, 161 (J8»fi). 

") i’ügg. Ann. 81), 60 .i (idfiM)- KlüktrixiUU Ji, § UU7, m, Aull. 



W i 0 d 0 m a n n scheu SouoibouiuagDeten 
(I'ig. 391) und ordnet den Dämpfer ui 
Güstalt zweier verschiebbarer Kupferringe 
D an (Fig. 392). 

Zur Äetaeierung und NuUpunkts- 
elnatoUuug dient der Richtmaguet B. 

Durch seine weitgehende VevstoUbavkcit bildet das Wieclemauusclio Oul- 
vanomoter bei nicht zu groüen Aiiaprüchon an die Empfindlichkeit eine Art 
von UnivoraaliusLrument. 

Sehr bequem durch soiueii geringen Raumbedarf und leicht transpor¬ 
tabel ist das OalvanoMieter von F. K oh Ir auac h *) (Fig- 39.3 bis 895). JJer 
mit angoschliffener Spiegelfliicho versehene Soheibonmngnot m bängt an eiuoin 
Kokonfaden, dor isuerst durch eine kleine Öse geht und auf ein Röllcliou r 
aufgewickelt wird. Der aus cleklrolytiscbom Kupfer bergestolUo verschiob- 
bare Dämpfer, Fig, 395, paßt in den Windungsrahmen und wird, wenn volle 
Dämpfung verlaugt wird, bis zu oiiiüin .-Xnschhig über den Magnet goschohon, 
den eine zylinflriache Kölduug aufniinml. Tiie Drabtwiudungou bcslohon nus 
zwei Paaren von Lagen dicken und dünnen Drahtes, die so bewickelt sind, 
daß man über die relativen Einpfincllichkeiteii \, 2, 10 und 20 verfügt, Die 

') Wien. Der. (17. 101. Fabrikant; Hurtinnnn n. Buiun. Frankfurt ii. M. 
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S nti. XMloigalvjiunmotoi’. 

iunoion WidorsUindo doi-Oriilitvollon botragon Jo naoli Kombination niigofllhi- 
Vs, ‘ 4 . Va, Olun ')• 

AIh SiMiunrorm dor iiünoHton IConaLruktionon von Xiidolgalvunomoloni 
kiuni ibiH liiBtnuiiont von W. Tliomaon botrnclitot werden, dns im Jaliro 
18DH /»loral lioi dor trunBiillnnliacliün Kaboltülograpldu gobrauolU, an l'lmpnnd" 
liclilcoit dio danmlH bolctinnlou (ialviinomolor um inobr ala daa 1 DOOluolio 


l-’ig. Pig. 



Ubortraf. Jj'ig. 3!>d xoigt das Inatruiuont inil abgonuininonor OlaabüUo; von 
don viur in Soliiirniorou bowoglioliou ])ralit 0 pulon eiiul dio vordoron boulon 
anfgoklappt, um dio aataiisolio „Nado]" Biolitl)nr ku nmobon. Dio Magnulo 
boatolmn aua Jo droi Ina vier mir wonigo MilUmotor langoii Ulirfodoralroifon, 
dio tuÜH auf dio lUiokKolto iloa /.wiaolion don oborou äpidon eoliwingondun 
SpiogeiH 8, toila auf oln aia inifldiiitipfor dioiiondou Glimnior- oder Alnininiuin* 
IdilUolion b goklolil Hind, dan y.wiaolion don untoion Spulon auliwingl. Dio 
gauKO Nadel mit iliror ans Aluminiiiiudi'ulit liuatoliundon Aoliao wiogt nur 
ib'uuldailo oinoa GramiimH. 

l)nH Tliornnnnaulio (ialvanoinolur wnrdo aplUor von du Hoia und 
Ruliuna’'') bolraohilicli vorboHayrt. Doi- Kokonfndon wnrdo durob oinnn 
Quarxffulun oiHuti'.l, wuduroli lioaaoro Kunalan/ doa NiillpunktoB niid w('it- 
goluinderu Aataaiciningainögiiohkoit urxiult wnrdo. Daa Gowiulit dua Magnat- 
Hyaloma wnrdo nooli woilor vorringort; daa loiobloHlu Syaloin wiogt nur nneb 
tilwa lOfhiig. J'bidlioli wnrdo dio Sobarniorbowogung dor .Spiili’u durob Anl'- 
Huliinbon auf KnliriingHalifto ovaol/t, din gloioliv.oilig aiioli don Kontakt mit 

') (il>i>r dio Wlilfi'fllandRoiulu'iL, dun «Olim“, n. widtnr unim 

“) WUcl. Afin. -IH, 830 ( 1 K 08 ). 



dou voniiiUoJ»; dadui-oli \vur(i() n.s oj jiu'^liohl, SjmiIum vjtnoImo- 

donor Wi)idun/^a/nlil rnBoli {{ugunuiimiidtu- iuiH/.ut>u>Kolion. AiiUor <liiiu vier* 
Hpuligou nslaliKclioii, wurdo aiioh noidi naoh driiHidlx'ii KniiHivukUoDHpi-iii* 
zipion oia zwoiapnligo« üiilvaiiomolor mit oiufiiolior Nuchd golmut. l-’unior 
hat Szymaiialci oin voroitifaoliluH Söluiluiodoll dt*a vioi-HpiiliKUu ItiHlrunii'iil«« 
an^ogolion *)• 

Von oinor Ahhilduiig doK uvspningliolion du lluiK-UiilKuiHHohun (>nl* 
vnuoinelui'a aulion wir ah, da oh von ddUHoIhou Auloron oinigo Jaliru HplUov“) 



iiooli woitor vor))oaBort wurde durah tlmwandlurig in da« guguii inagnoliHoho 
Slürungoii goaohlUr.to l‘anzorgaJvauoiunlor. 

l'’ig. 8l>7 zoigl daa viarapulig« aalutiaohu I.'aiiznrgalvanoinohw naoh Knrl- 
iialijuo d(iB /.ylimiriaüliüji Jliiüoron .Stalilpauzüra. lUo 8piilün «olliHt hidinduii 
sioli an don rmionfhudion halhkiigulignr SlalilHulialciu, din nlnoii /.wnilon, 
iiinoron Panzer bilden. Dor Spiegel ial, abwoiolioiul vnn den niiMnton andoron 
KonaLruklioneii, hnluifH Kr/ielung grulioror SlahiliUU d«w loiohlon Nadtdn aui 
uiileron Kiido doraalhcn angohraohl. 

l'ig. .'IHH zeigt dnn naoh gloicliom l.'rinzip goliaule zwaiapuligu Kugel* 
punzorgiilvanonioLor iii loilwoiao donioiiliortum /.ualande. Wegejt dar Htarkan 
Sohirniwirkiing der Panzer aind aiiüiT doji hnidan ftuüaren nooh zss'ei innoru 
KiolUnuignoln nngeliruüKt. Drohung dar hoidon Magnata oinaH Paari>a in 
oiiLgogongdHotzlor Ki(diüing wirkt hlnU allirkond oder Molnvllühand auf daren 
lliüKlkrafl; Drehen in gleiohor Uiohinng wirkt vi-racliialiond auf eien Null* 

') I'alaildiiit: Kulm.v n. Hrlinildi, Ileilin. 

*) /.iflohr. f. luHiriniiuMtiink. Ham. |■•allnl(anl: Hl.-ii.en« ii. llHl«ke, (!lmiI(Ui.'nliiirg. 
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jmnkt (lt‘i‘ Xudol. 3l)!> dae Ku/folpair/.f'VgalviiiiomisLoi’ in Julin» 

fiohol’ Aufliiliigung (h. ohon) iiu Innoroii oiac‘n dviUnu '/.yliiuhisolion Panzora 
der gldinlizollig aln 'rninajiorlgaJiluieo dli.nl;. 




Dio MaKiioLgohlliigo lialioii 
ihltluaivo hpiogol bei dom vii’r- 
Hpuligoii Inälnimonl (lo\Yiohlo 
von flOO li/.w. 00 mg, boi dom 
zwoiapullgon von lOß Imw. 
30 mg. 

Nooh loioblnro Magnot* 
flyalomo von mir ö bzw. 2 mg 
(iüwiolit oiimobliulMioh Spiogol 
Imboii y. PiiBohun >) und 
V. Hoya liürgoalollL. 

Ka brauobliwolil kaum bo- 

. aoiulora bmnüi-lct /.u woidon, 

daß daa Aidtoiloii mit dioanii 
luiüüi-al ompfindliohon rnalru' 
mtmloii ganz lii»8ondi‘ri' VüraiobL und Suoliki<nnliu8 nrfordoiL; nlUioroa bbor 
dia Ilandlialmiig nrfllbri. man aua dun ziLiorlmi OrighiallioBobroibungmi. 

ilbeir dl» gacdgnai» WlrkidungaarL (b's Oalvaii'mu'Unfl, ob viulo (iilinio odoi- wunlK» 
flicko WhidniiKuii, h. wciLcr unton § Ülior Muthndim zni' IbnplimUlidiUnlinboKlliii* 
iriiing uf(d nrndulurmig dorHkal/i § l'iö. Hol Oalvanoinul/irn mit g/irli»|(om Jiinorn» 
Wldurniand und grullor llmpflndllcldcolt maiulniial iliunnfadokii-iKidio HLrbiiin 

«larund mifi man vaniuddui slo dadnicli, duU mau alle Httdlni, wn vuiHüliii'ilimarÜK» 
molnlllnoliü la'lter luiolnandergrfliniou.soi-gfaliig in Wailo voi jmclcL. 1)1» Klvaiifllliri-ndtiii 
■roll» des Onlvminmoiorfl «olbHi, oluHcUllolllloli Kb'imm'ii, hhIIi u )mr un« Kupb’i- boHiiditui. 

‘) Wli'd. Ami. dH. ‘m (IHÜH) u. ftO. -il.'! (imi:i). 









Mlokti-iBinugoollKcliü MnUi'laliuili ii uhw. Kuii. VI. 


N 0 b 0 n 8 c Ii i (l 8 8 0 : 

ITm hooliomi>fiu(lHclii’ Galvftnoini'lor iiuoh fllr Mtllrkpio SLribm* liuinilzim 
VM ktHiUfn, bringt man minli <li’m Vorgniign von W. Wolicr') uoKKimniitf 

ViM-UOii. KiK.-loti. 







nNobülIBOllUlHao“ All, (Iiu-üll (iin 
(lor gi'öülo Toll tloB Val moBKoiw 
(Ion 8ti'omoB IlioÜt, wühroud nur 
oin Bruoliloil duroli (Ins Galvano* 
motor solbst nioÜi. 1''ig. 400 v.oigl 
dio aolmllung, Jlaii wIlblL (Ion 
Widorataiiil (Iuh NcbonanliluHKi'H 
moihl KO, ilalJ dor iIhk (iaiviuin- 
mnlor (iiiraiillii'Üniiln XwcigHlmm 

‘ ifli '^iMinKW. (b'M (InnaiiilKli'oiiii'H 
bnti'llgl. I'‘ig, •Jdl /i'igl. oMii'i) 
NolicnHohliilJ, dar Kii oiiigmiüliUa 
inl, (]aU <iio gowniiscliloii (-.'iii]iImi(I- 
liiihkoilon (hit'i'Ii Kiniiiudknn fiiiuH 
SI(I[)bo1k dingi'Hloilt wurdoii. Glier 
(lin llorncliniiiig (lonirligm- Nolnm* 
RuiildHao K. woilui- uitlnii (IKi, 

AliHoInülI I). 


Oi fforoht iuIga]vi(iiiMhol<'i-; 
Hui iiKiiu'lion l•^■klriH^lllln Mi'U* 
mutluidoii (h. ^ i:iii) kiiiiiiiil. i-H 
dai'iuif an, di(i M''i>uno (iloicli- 
liMii zwc’lnr gloii'liv.iddg in vui* 

nAiili/.iin-ciHfit, ... man 

(h'i'H gi'ncliicdil am imaluii niil 


') IvlckilodMiiiiiilficli" MaOIx'iliaiiiiiiiigKii '.{i (Ik|ii, 




tlüiu „DifTovoJilialgnlvanoiiiuloi-*’•), ilaB aus niuüju GfilvmunnoLoi- mit z\voi 
iiuiKliohst glüialioii Wiokoluiigisu liOHloht, ilurol» dif man dio vm Ycrgloichon- 
ilim Str<^nio in ntilKiiKnn^oHoL/Li'r lUolilutig hiiuhivoliHcliiülcl; l)oi GloiohlioiL 
(Ici- .StrdJMHUlrlcoii lirdion alcli lliiu W'irlcinigcci auf (iiicl i3(0 Niulo) blolbt in 
Uuliu- 

)ioi goriugiMi Aiirordm-tuigdii au (Junauigkail kaiui umu Judoa ilur oliaii 
liiiHolirialioitiui (iulviinmnuloi-, dir Ja, ullo laiiuloKioua /.mmü gli)iuliii Kpuloii liahou, 
uIh OiffuroulialgaWivnuiuclui' bniuiLziin. Doidi luiL dio Anordnung dur lioidun 
Wiekidungon aut golrunnlun .Sjudoii don Nuoliloil, dal! dio gonuuo gogun* 
Hoitigu Auflndning dor W'irknngon nur daun oi folgt, wonn tlio iSpiOtui uiicli 
gonaii HyinniülriKoli /m* Niidol hIoIioii; kluino N'oigungon dus IiiHlnnuoniua 
Iciiuiu'ii dio Koin)ii'iiHiUinn aohon voniiuliUni. lirdÜoi-o Oonauiglcoil an-oinliL 
luiiii (hircdi „hifilaro Wiükolnugon", d. h. durol» Anfwlokolung zwoinr 
luiinllel liuifoiulüv iMlUilo mit doiuiolbuii llidiiuon. In dioaov Woiso ial It, 
da« olion liOHohrfohono K'oliiranacliftcliü (lalvutiüittulor goiviolcoll. PaiiJi 
imili boi Jüdor boliabigon Nndolulollnng dio Wirkung van zwoi dio Ih’Hlito in 
uiilgogüngoaut/.(oi- Iliuliliing durclifliolioiuloii gluidion SLrimion gluicli Kuli 
Koiii. Man illior/oiigL aioh von dor Uiohligkuil, oinos DilloruuLiiilgalvnuomolorB 
dadnruli, dal! uin oinzigcr dio boidou Wiokulungün in untgugi!ngoaoL/li<r iMuli* 
Imig liinloi'oiimndur duroliliiulJuiidui' «Slroiu diu Nadul iiuabgolonkt IniJl. 

IliilliHliHuliofl (tuWaiuimeLor: 

In uiunoliaii FlUIiui, /• ik iiol dor ifnlorHiiolunig von rndiikLioiiHHlrdniun 
(h. wiüLor luiloii Kap. IK), konnuk ob darauf au, uiclil ainon koiiHimilon Strom, 
Hondorn mir oinoii kur/, dmiüriidon SLroiustol! •/-u inoBKon. MioüL oin Kuloltor 
SiromHlol! mn* 'wltliroml oinur /.oit, dio kurz IhL gugon dio SübwingungHdauor 
dor (Jalvanuiiiolornadol, ho liuHiuIil. Koino Wirkunu olnfaoli darin, dal! ininli 
y\l»liinf doa SLroiiiHLoPi'M dio Nadol zwar oiuo gu\vi«Hn (laBuhwindigkoil or- 
langl, aioli aliur nooh niolU morklioh iuik ilircr Kuliolagu ouLforuL bat; diu 
W’oilorbowngung dor Kadol Hndul /!an)i nur vorindgo lliror ‘rrilgluMt «Inll. 
Kh lltlit Hiob zoigou, dal! dor onlHli-bondo oraio AuHBoblag, alön diu KiiLfürming 
von (lur Uubulugo bia zu dom Pnnklo, in dom dio Kadol iliro llowugunga* 
riubüing uinkobrl, |iro])orlioiwi1 dor gOHainlon MluklriziLILlBniongo iat, 
dio wllbroiid dur Dauer do« SU'OuihLüüos dui-ob das (lalvanoiuotor gofiuHHOii isl. 

Mau noiuit oin zur MoHaung von Siruinalidion gooignoLoa Oalvaiiomolur 
ein „balliHtiaoboa". OroigiioL {hI jodoa Üalvainnnotor, doaaoii SolnvingungK- 
danor groli iHt im Vorgloicb zur Dauer dor in HuLracliL kniunioiidon Strom- 
Htölio. Hui IndukUotiBvoraucbon dürflo olno ballio Sobwingmigadauor von 
etwa IO Hokuudun iimiKt goiibgun. Dio Diiinpruiig nimmt man mdgliobal 
gering, um dio der Nadol orloilio Uuwogungaonurgio mbgliolial aUHZumitzon. 

Hoi gor JiioliL mlor aoliuaflli godrtmpflor Nadid gilt zwiHtdion dor Ibiuor 
oiiior linllum Soliwiiigungdur ballialiHolicn bbujilindliobkoit, d. b. duuiAuR- 
Hoblag fiir diu KinlmiL dor biiidoroligogaugonon MleklriziläLamongu, und der 
KlrniiiomplindliobkoiL, d. b. dum AuHBoblag fUr oinen kouHtanlim Strom von 
dor SUtrko Min«, diu lluziohiing: 

IlalliBLiacliü bjopllndliolikoil ^ 

Slroiiiumprmdliobküil 

') liüuquorul, Anu- do cliim. ot iiby». Oll, (l«!^U). 




398 Klektromftgnctificbc Slnüoinlieiton «sw. Kap. YI. § 110. 

lM)ihoib d(!r Ii)JekLii?;ifjitsinongü ist hierbei diejenige Mongo, die von der 
StroiDoinbeit in einer Sekunde transportiert wird. 
HmprindJiclikeitstaboIle: 

Da bei den verscliiodenen Galvanoinetortypen die Arb der Bewiokolung 
und die Astasierung in weiten Grenzen vorändorlioh sind, so kann man 
eine Vergleichiing der Empfincllicbkoit nur ausfnbren, wenn inan alle Gal¬ 
vanometer bei gleicher, durch Asfasiorung mittels des Riobtinagiioton ein- 
rogulierler Schwinguugsdauer und bei einer besbimmten Nornialwickelung 
vorgleiolkt. Für andere Sebwingungsdauern und andere Wickolimgon lillit 
sieb dann die Empfindliclikeit leicht liorechnon. 

Sind etwa für ein bestimmtes GnJvanomotor zwei Wiokelmigon von 
äußerlich gleicher Gestalt gegeben, von deuen aber die eine doppelt so viele 
Windungen hat wie die andere, so wird die ersbero auch die doppelte Slrom- 
empfiudUchUeit besitzen. Da dev Draht dieser Wickelung die doppolto Liingo 
und den halben Querschnitt besitzt, so hat er nach dom Ohmschen Gesetz 
den vierfachen AVidorsland der anderen Wickelung; die Stromemp/iiidlichkoit 
eines Galvanomelors für verschiedene äußerlich gleiobgestaltote Wiekohmgon 
ist also der Quadratwurzel aus dem Widerstande der Wickelungon pro¬ 
portional. Ferner ist das Quadrat der Sohwingungsdauor der Richtkrafl, die 
die Nadel in ihre Ruhelage zuriiekzutühron sucht, umgekehrt proportional; 
der von einem besLiinmten Strome erzeugte Ausschlag ist ebenfalls der Riclit- 
kraft umgekehrt proportional; also ist die Empfindlichkeit eines ge¬ 
gebenen Galvanometers bei verschiedener Astasierung dem Quadrate der 
Schwingungadauei- proportioual. 












In (lorvorafulioiiilim Tulioll« ist als „Noniinlümi)tin(lHohlcoit“ imoli düu 
Vüi-bolilfl{^OJi von AyrLun und Mjithor ‘) und II. du Hoie -) der Aueeolilng 
in {Sknicutoiloa für oinon Slnnn vim Vioooooo Aiuporo ~ l „Miki-oamporo“ 
lio/oioluioL, womi dio Kiilfniiiimg /.wibüIiou Kpiogel und Slcnla 1000 Sknlou- 
Loilo liotrftgt, dor'WidorBlftiid dur ^Yio)toluIlg gloioli l Ohm und dio llnlb- 
floluvingiingadiuior gloicl» Hl l^okuiidi'ii iHi. Ud oinigon Inatruiuonton int 
ßUUL di)880ii nuoli diu „ginnoaB^nio" KiuidindUohkoil nobst dom wahron Widor- 
Htnndo ungi'gobondii> Zaiilon biizioliou hIoIi dann auf dio milLola dor AwLa- 
BicriiiiKBiniiKtuilo ])i-nkli8oli nrroiolduu'u Ilüolialoiuprindliolikoll. 

\y\\\ »‘XHttVluionUült'u «uv r.u\i>n»tUlohküIl8V)i'MUimu\uig noVv.on aUo dio 

KfiniinJa ilor Uoncu.i dur Hlrimivm/.wiiiKiniK vuniUK imd küiinoii üchIiiiUi erst aiiUior 
( 1 ? I.Sil) li('N|.i-ficlinh wi'idtni. 


Iluisiiial Clli- Anwuiuluiip' dor Teibulli;: 


I'Ih noII tlin Hinnnt'inpniiüliobkoiL pincR /wcIhiiuUkuu l'iiiizovKalviuiomt'ti'rrt luU 
m-bufii'i'r Niulul ln>l fi'' Hob'viiiKnuKfduuor uiiil ninoui HiiuhinwldorfiUinil von 2 :< a 
• “• ln dlnii litd U'inii Tiii. HlcnknmliRliiiid büroehuni. wiadi’n. Ans dev Novinul- 
i'iiiiiiiinnii'liln’iL KU rvliilli nmu diu wnliro Miuiilindlielikoli; 


HO • 




|/10 


(Uli.fl 


HkftlMltO ilii 

Mil(r<iiini()[ivu 


Vlinilirli Hvl Mm-Ii lUif idiiu voigloicUiunU' KUnlln übi-v lliilviuininoiev vnn du« 
l‘»*udvv»*) IduKi'wU'tu'U, diu uumuln'« outbUli, u a« lUuv Ubuimuigou wovdc» lUuQLu 


12d. Vüi'IillIliiiH dor oli'klro.HldliHi'hou /nr oIoktromngnodHolioii 
SO'OUioinlirlli iralnm wir frllbor (i; lOfi) diiß man mit galvaniaoh 

üi 7 .ciigI.or li'luklriKilftl oluklroHlaliflülio Wirloingon Itoi'VorI>L'ingon kann, ho 
müHaun wir lununolir auoh /otgoii, daß daa h’lioßoii ol«kini6lfiliHüh onnugUü- 
liadungun dm-oli oiimn [.«iluiigHdrtdil luagnollHulm ^Vil*kungou liorvorlu-ingt, 
daß alau wirklioh dor Vorgang iin HohlioßniigHdvaht oinoa galvaniHiilnm Klo» 
nmnlOH, dor Hioh uao)i außon hin diiroli dio AlilonUung oiiioi- Mngnolnadol 
boniorklmr iiiuoIjL, mit dom in § 11)0 ala „oloIctriKolior .SUom“ bozololinoton 
l'lntliichingßvorgung wosouflgloiuli ist. Wir liahon aolion in § 107 dariiuf aiif- 
iiirrkHum goumohl, daß dio von olnor KloktvUiovmaaohiuo goliotovto FdokLviv.i- 
lIllHinotigQ nolir kloin gogoii dio von oluor gAlvAiiiBolion BaUorio golioforlo 
Moiigo iat. Doalndb Uibhom aiah dio nrngnoLiaolion Wirkungon dor olokLro- 
«LaliRflli orsmugLon KlokLrl/iint nur inUtols aolir ompflndliohor GulvanomoLor 
iinoliwiiiaen ^)< 

Wir vorliindon dio Iioidon KondiikLoron oiiiorJiilluoiU’.maaoIiinoinit oiiiom 
Oalvanoinolnr, da» miiuIoBlona 1 hükroamporo ku boobaoliton goatattol, und 
HolxoM dio Miuioliino in IJowogung. Iat dio KinpfiudUohlcoit dos Galvuno- 
motorH bokaiinL, ho ßiidon wir, daß dor Strom dor Maaoliino oinon Auasohlag 
niv.ougt, dor Jo naoli doron Orößo und UmdrohungagOBoliwIndigkeit oinom 
SLroiim von fllwa l lii» 100 Mikroamporo ontBpriobt. Hoi oiuomWiodo- 
maniiaolion Cialvanomolor mit vior irmLoroinandorgoBolmlteLon Spnlon von 
Jo 100 Dliin Wldoi’Bland orhallon wir B. mit oluor Idolnon WhiiHlun-al- 
nmaohino von etwa 20 om PlaUondiirohmoBHor boi oinor Kurl)olunKlrohung 

') l-bll. Mag. (6) Hü. 68 (181)0); (6) 4(1, lUO (IHOB). 

*) Vnrk. d. Ooi. Tloutaob. NaUirf. u. Arzto, Hüflßoldor): 1808 . 

‘) l'.lökUdloobn. '/.oliaohr. 'd (1S07). 

‘) Oolladon, Pogg. Ann. 8. 8(10 (IBSÖ). 




jji-0 HüIuhhK' üiiion AuHBohlnK vim nur in liia JTi Sknlonli'ilfn. Dag^ogi,,^ 
wttrdü flolliaL du« aoliwllohalo giilvaniöülio Mlouu-nl, oLwii i‘in NUh-Uolioii 
uinl i'in tUlnnm- Platindniht, sswiaolion diui aii^t'toiu>lil4-h«n DniuiKm mul 
fiiiKür Jü oiiior Iliiinl (tnlviimuiiotoi'« 

in llüi-üliniUK Kü*'»'aulit, das üalvammioUu' Hulmn Uliav ili» Skalu liiimuBliüiljtMu 
[)a andiu-araoUa (v«!. S Hß) aolion oinu gorioluuin SiegtOlaakataugo Unu- 
devlo von olokiroHUtiBolmn Kinlioilait onllillll und «lio Inlhion/niaBuliUio hi 
ijudov Solcund« i'iiiu imioIi viulinala gröüuro Miuigo lioforL, «o folgl , diiÜ oiij 
Slroni, dor, in i'laUlroHliitiaühom Mali 'raUHi-ndo von l^inl^oiLo^^ li^. 

(rflgt, in olülclroimigupliadiom MaÜo mir oinon gariiiK“» Uriudiloil omur V‘U}i- 
liail aUHiiiaolit. 

Könnt man diu Ki'giubigkoil dor KloklriBim-maaDliino in olvkiroalalUohoii 
Kinhüiton proHoknndu, aowiu dio KmpdndliHdn'it doHdalvuunnmlt'rrt in ololcLi-o- 
inagiioliaolion Kinboitoii, an könnt man aucli dun oloklroniagnoliatilion AN'ort 
(loa «Inroh daa InvlvaminKM.ov iliuliundou MuHcldnonHlrmum* und urhftlt. duroU 
Diviaiun diia VrrhfllfniH dor boidon Alton von Kiidioitan. 

I)ioHü8 VorlilUfnia iat von oinor gruUon AnzuM von lloultnoldorn naoli 
voiaohiudoiiün iMulliodon lioaliniinl wordanl>a« MiUol aftmlliidior Uonl». 
acdiUingun bülrltgt: 

!-‘.li}kU'ünu\g»oLi«ohn KtromoinhoiL _ 

Klukli'OHlat iarltu Slinnioiiilioil * 


Von dar nngoluiiii'un dröü« dioHor Zalil kann inan aioli oinu VorBlollim^ 
maolion, wonii innn Imdonkl, diiü diu uiuklroaUtUoIio KnpaKllftl der KrdlciijLCol 
gloioh ilii'oin Itiidiue lat, alao O.tlj. 1 ()’'um bolrftgl, Wflrdo man alao oino 
Kngül von duv (IvfllSo <Wv Ki'do anf oluo 8pauu\ing von ßOoga ladon, waa 
oinui: KnnkouHolilngwoilo von utwa A min onUpriolil, bci wllrdo (IIobü uiigO' 
limu-e l.iuUiiig von ßO. 0,04.10'’==; 8,3.10'" uge gorndo utwas übor Qlno 
.Sukimdü lang oinon Strom von oinor uloktroniagnotigolion (0(}S*)Kin1)oit 
lioforn kßiinon. Um mit KIoklrißlonuaBohiiion niiiüii donnligon Strom m or- 
zuugun, ninüto man Tiuißondu doi- HUlrkatüii MnKuliinun glandi/rilig wirkmi luHHon« 

Kb iat oino niifflllligo TalBaulio, daO din Znlit r ganan gkm'ls dar l.inlil- 
güHüliwindlgkoit im Vnktuiin in ZoiiLiinülarn jivo Saknnda i^l. Iliun int 
koiii blnU zuffllligOK /.iiHainniunlrülTan, Ncindrrn int von rniidnim'iiialar liadou- 
Iniig rtlr diu Maxwüllnclio Tliuoria, wia a-aitar nnlan Kapit«-) MI guxnli^l. 
wordon wird. 

Wir U'ili'ii an ilicKcr Hiolla iiiii'ii ulnci i'iiifii('}i aii«2iiful>i’<-iir|,. ■•«j<«i-lnn)iiU)ll«' 
lii'HiImimniK viin c inll., nligh-lüh aln 'rail ili>r Vinanrlh’, nUiollrli illa l'ikliuiif^ tT,«*» 
(lalvamniH'l-iH in ali'iari'iimgiinliRi'.lu’in Alall, iTdl iiiii*n ni’imnrr niitKolnllt 

M'i'i'ilon kaiiii. 

l-'.iii Wloil Hin IUI iiKrlo'ii (iulvniiiiniolnr, ilrnxKii v|c>r H|iiil>-u yii ji' ton (ilmi hUili'i** 
<‘iiianili'rgadaladli‘l w aicti, lialld aina Miiiiiliiiillii likcit von I Hknlcininil filr v.a , ln 7 A ■ 

; - ‘i.a. lu " 

l'Iina Idaiii" Wiiiinliuiiitininiühini' vmi '»tii'in Hi-hi-lln.inliirc-ltniPB«r'r rr/i>nKl«< in 
(Ili'HPiii UiiIvaiHiiiiMcr liai oinm- Kui‘ni')ina<lr<i]iiiiig iirn Hrktiinl'* i-iiipu Ano^clilag von 
l'J.fi H)(al«-mi-II.>n - :i6. m '* (MIh. 

I'tu <lii'HlrtiniKillrla' «lar Miixc-Iiina In ■■l"kli<iRiiiil'**||.in .Mnü.> .f,, i'rmiltohi» 
wiivili' ilii' MaNrliiiii» iiiii i'iiiaiu Kiilih'iuiHrlmnlM-ti l.iifik.'ii'lpiiRMn.r ll'ijj. IHfi) vi'i** 
IniinU-ii mal jinnilldl zu ilif«i'iii liio' l‘niik'‘tiHiiii’ki' in-- l.UiiKa ilfi* 

l''iiiik('nHir(‘i!Ua tiiUniK ii,M riii zaidiiioii KukcIii nmii »i.Nriii llmlino. U'-r AtiMlUinl 


<itN (hl •'•.iiMii'x hll•■llllll 


nnt, ll.>|.|. 


(I i.liUi-iii'-. l'aiiN IVHO. 
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^ I2l. •'Iu»Ki-hi's (luHuiz; üJowois. 

der Ojülcjn, llir Jiadiii.s 7,5cnr. Jlttraitfi lioreclii\el eieli 

(dleicluniK ;i. S »10) ^\U^ Ivniii»/.iitU ,los Ki.n.lonsfvüirH j-u 07 om. ])io KaptiziULL ilov 
l.cUoHi'ilo wimlo zu OLWII 10 rm güH«l»litzl, h.. tliil) tlio i;o<<niiilo KapnziUlt, 
77um liniiuK. Khm MiiilnaouK tlmvli ili«> l'uukonniruoko Iriu obi, wonn dio Öpaii- 
IIUUK 17 »K« ImlrilKl (k. K»1i h-uu«»h, (.ührh. d. praki. rUysik, 10. Aull., Tub. ;»ö). 
lli'i jr.b'v Uiuih-biniK dui- .MuhüIuim' hpniiiKHii nouii Kimlcou Ul.iu-, oiiiov fuitladomoi 
llli'kiriziiiltHiiu'iiK« vim 

/■ M . 77 . 17 - - n HOü QfTK 

outHiuvi'lumil. Oll ilm- MnKHiliumalrt.m v<m iir. .Iü-huGH ulionfallR bof oinor l.’in- 
diubuiiK pv.) Hokumlo orbiilliu» wiudu, a>. Ihi e ftloiülizuiliff di« «loktvusliUifich üo- 
ni-'xHcin' Hini)i)Hilii-k« dui* Arn«c))b»ü. J)» Jfii. hI.ho 

f 11 HOO. lüfi/3fi t ;i,.i. loi'i. 

liiiH llcxullut l«L lii AnbotniüUi, ilor Btihr rn)mn Auafllbrnug tloi- «luzalnni 
HiiiiKiui ({iiiiz. lu'fi'UuligKiui. 

Dali (lio «iwflbnLon Ho8li»nmunffcn dor (irdlio v zu Ulioroiiialimmoiidcn 
^Vcl1■LllH fillii’lDii, filigluiüli (lio Slllrlfon dur von doji oiozoluon Hoobnohloni lioi 
iliroi» .NIoKHungoii vorwiindlüi» Sirbiiiu boIii' voraoliiodou wiivon, zoigt wtw, 
duli diu in llH uingofllhrU» rro]>orUoiiidBolz»uig doi- Sli-omfltflrko mit dom 
AIngjM'lfald doH ShüJiii'« oin »olir glOükJioIioj- (Jnff war. Int J dio .Strom- 
atlirUc» in ololclrninagnoLiaolioni Midi, bo ist dio in oloktroatniiuoliom 
Mali gnnioHKiiiu» KUdclri/dlfllHiiiongo, dio in dor '/oit t dou Draht durohfliolit, 
gluioli ./ .1. f. 

JJuiniouiur rilr »voiLora Dalriiohtnnguii iat oh offonlmi', wonn wir auch oino 
uuuü „ulnl(f.i'oniiißi»ot{H(iho Minhoil doi* IdlolcLrizitilLflinongo“ oin- 
fllltnui, doi'Ai'ti diiU dio in dnr i^oil l don Draht durchniolÜQndo Mongu gloioii 
././ Ihi. 

DioKu nono I'iinlioit dor hiloklrizillUainongo int üffuulmr rrmal gidlioi- 
nlH dio ololdi'OHiiitiBülio Kinhuit. 

^^'ir khinion iiIko an Slollo von Oloiohung (i) nuoh eoUroiliou: 
l’üülcli'oinagiiollflolio l/rtdiiugsoinlioit ^ 8 1)'® 

KloktroHlatiaolio Ladiingaoiidioit 

Aiioh liior hat man auüüi- dor abfloUiton CdS-Kinlioit nooh oino {Ji-nk- 
linolio Kiiihoit aingoflllirt, die glotuh Vio ahaohilon int und don Nainon 
„Oonionih" m-lrnlLon liat. 

Kin Htroin vnn •/ Ainporo traiiHjiorliort aino in / Soknndon oino l'iloUtri- 
‘/itlUHiiiongn gldioli 

././ „(loulomb“. 

^ 121. OliiiiHuiicH Di'Nui/; uximriiiiuntollnr 1 {o\voIh du.SH<)Il)Oii. 
Wonn (uioli ann dor iin vorigen l'aragrnplioii naoligowioaonon Proporlbnalillit 
ziviftohon (.|oktroalnlifloh und oloklrcnnnguoLiaolj goinosaonor yiroinetllrko Jiorvor- 
gulit, dnli da« DliinaoiiodoHoU uuoh goUon mllüto, wonn wii' dioSUli-lcon dor 
iin § H)(l hoi Boiiiüin Naohwoiß g(dirauol»Lon 8ol»r sohwnohon Strdino mit 
offioiti oinpdndliolion OnJvftmjiitolflt* nioßson wUrdon, «o ist daivina doo)i nioJiL 
üliiio woiloroH zu «ohUoUon. duÜ oh auoli fdr dio bo auliorordonllicli viel fitilr- 
kornii Sirome galvanisolior !'ll(»inonlo gilt. Wir liabou also dio UilltigUoit dos 
OlnuHciuin ÜuhoIxob fUr diouo .Slrdino oxporhnonLoH iiiioliznwoiBon. 

Wir gohraunliou /.n don folgundoii Voi-buoIioh an Apparalon: i. Min 
DhroitiHiliirooloniunL von dor in Mg- al»go))iUloLon Konn, boslühond iiiiu 
Miini.r>l'>n>in»t-i‘liM>ii«npr. (V. 20 


fiMt'iii liiiiglit'lit‘11 (tiitakitMloii, viiit ilPii 

l'li'kli• iiImii, ciiK'r /ink- uitil piiM<r ntinKi'rulll wird. 

Miiim dir lH-idi<)i l'liiUi'Ci ihI pitrallcd vi'ixolMidilxir. 

uliidiolu' l'lnimiiitn win daa rilior iiiil nur li.dli hii 

IViiK. 

ll.l l'' lifl l}r(| \ I c>il|< h>'l| Ui-Illl?« r «Ulf iJIMi;«' llli Hilf illlit'hi-iinlii 

Ir* ilii I' 1 'mIiii ('kI- ^ '■''«> lUikoiMint, ‘>>1 ii<.oi i\)i 1 :ii-kii"lyi 

ptiii' ! >' iMi({ \<iii »CUa M< i'ti-i» l(••|■l■r•Ul')ll<’tl>'>aUr<'^l Kalt uni um' 

Iini It'lniiiio ri‘il|t>i iikiu |>< i ilaii 'ilU'lii-li ili'li Hlnau Hin nicli k>i 

luii^r<-, .ih 'Hl AM' <llll^• l|l|l••'■lll(({t uiUiK iii. 




H. I'.iiii' 'l'iiu^i'iili'idMiKniUi iiiil /ivci 
‘A miriMirih|^»Kt*ii, woimu wIimi’Iipii \\‘irk«'liiii^.iii 
l-A J" «"''l''' WiiidinijjPti mm 

Kii^irnrdralil viiii viwn ^ , niiii l>i<‘k«. 

■1. l-mi(iii LjuprkEiilboriittißolmlliir 
•11141 Iiiil tlrai Nil|iffiii li U, S, von ilniian i 
niilltilH |inio<onrlar l)rnhlbd(;f(d oiitwpdcr 
ihi( U lind U gloioIi%ailig varbundoh worden kiuiii. 
\ nurli djp (Irui r/, e, /' dor in Klg. liSU nligo- 

liildripii „Uitilin” ItfinnltMtn. 

fi. I’dtqn Jci lUlu Ktt|ifait(rf»lit, l‘'.isaiidrnlil und NVuNillKirdrnlit von 
' , nun 1 nirclnneBBPV. 

iiM fidKviidrn loi lii'i dc*ii oiiupint'ii Vmain’liiiii ili>' Arl ■(•■r Varl'uidiiiii; 
dir Piii.'idiirii ’i'xilu iitiiri i'tiiniidnr nur Bi']i<<Minl iaidt i(iig«dniii<'>. Mrtii ihIiIi' 
I-Pt d< 1 Vii-'fiilii iMig dniniif, ilnU nliiiliili Viii- » 1(1 i]i‘li> iiniiii'i lliii- 

nlid |{>|.-kl-ll»llls; dl-’' SltMliiri illl lll H•dlt'lll’lIIHlldiM' lii-gi-ll , UlH *^ll■^■•|ld^■ W II 
l4iih».'<i< di-i i.i Itiiiigi-Ii Hilf dtn ruiigniili'iiliiiBiid«' aiii>dil»< lilli-li< 11. 

I itIpi \pr mli VNii M-il<iiidin di>- l'lilli’ii A imd / min.-n-i k'inlli-ii 
11. „’f .Ini'i« /«i-i liralU" iiiil dmi I-' i’li'ii KtiMii1ii*'ii dni i‘Uii ii W i'ki-|mig 

d.> l:i- -d.- Mild imi'liPii dhi ri.i(li-ii III di-ii i;i-fülli<ii liog. I -> •■lllDl‘■lll i-in 
• .. >^|.«ic.*-i tm-1. J« h•-f•'r nii dii> l')i>u<-ii • llllml■'lil•ll und Jo 

,...1 -.si o»« c«i<i lit tiidi ■ -• ln^’ln^n l**r \V Mli-r-'lnnd dm l-llHaiyki-ll iiii 

li 4 l ,1. t «I •. .•Umd''I 'ti li d* » l «nw*' «md ibm l,liii-l i-liliitl il» 1 Milnaig- 
!L. ;! 4 nii' vd. .1 iiii<.i).> i«l‘- M. ni. dl» I «iiqo id.iiliiilid und wi lill di l l^Uinr» 
9.I.1.1'!' .».lio! li r!.»n 11 -lii- .«in f li»l lull km»* k'i'ii'iii 


rd*-a »l»-! »lUin 


Ir-in i..|.|;<'. o» ..i.n.i.lill l'-li 

■ t■•l]|> K > 1 ' Il 11 | niii»|in<i Bi'lmiM 

- «; liridi«»' • lin n jd« l* li ioli«' 


>illllll•l»•ll hrdliln 

r»iii. .Sflinj«. Imtlg 

. iiidoiii uir nn 

II viui grnUorom 
iii»irijiwnil« r vor- 
lirAliIvriilor’iiHiid 


I .|>'i 1 ina'iigk» iton i<li I almid 

















^ir Strömt« Tom (joereehniti der I.tiLang oat&r- 

sucLieri. Wir gieEien XiUi%ck«l dtm Tr<^ »sr kaJb voll and Terbrndeo die 
J uod J. so daü der Mrvoi aar durch die Wickeiang T dieSt Der 
Abi%‘^kuag«wmkel der Bus»nle eei l>aaB gi«§ea wir dea Tr<^ gänz voll 
uni verfemdea durch ^aen rwetten lir&hlbögel aa«h aoeh die Näpfe 1 und 3. 
l*eT ^iram hat jetzt die Widea Töllig tsjuametriiHdiiea W^e dareh I and ll 


«iäre^^ug^en werdea und di« W'^rknag i«t e^eahar ditseJb«, ak wenn bbS 
«-ißs* **inzijf« L^lung rom doppeheu Qttßrsaiuutt TorbaadeQ w&re. l^er At/- 
l»'tik e% ngavriakel eei Dana ergibt der Vereaeh, 

I>ie >itrwaj«täfke baf ®jch also rerdoppeli; d*« l*edeutet- 












404 Klekti-omagDoiiaciiü usw. w. o 

H. Der Strom ist dem Quorscliiiitt dos Leitorsjstoms direkt 
proportional. 

Vierter VorBuoVi; Ks bleibl noch die AbUtlnf^igkoit dos Slromoa von 
dei' elektromotorisciioii Kraft au hestiuimcii. Mittols dor Solialtuiig kig. 40/ 
können wir ontwedor den 
langen 'l'rog mit ganz ans* 
oinanclorgescliobonon Platten 
oder ahor die beiden halb so 
langen Tröge oinsclialton. Der 
Widerstand ist in beiden Fällen 
derselbe, da die Länge aller 
Drnbtloitiingon und auoh die 
gesamte Länge der Flüssig- 
keitaaäule unverändert ge- 
bliobon ist. Die Reobaolitung 
der Taiigentonbussolo ergibt 
im zweiten Falle die doppelto 
Stromstärke. Das hoißtr 

C. Die Stromstärke 
ist dor elelctromotori- 
ßohon Kraft direkt pro¬ 
portional. 

Wir können die drei gefundenen Sätze in eine einzige Gleichung zii- 
sammenfasseii, wenn wir die EMK mit E, die Längen und Querschnitte der 
einzelnen verschiedenartigen Teile des Leilerkreisos mit . bzw. 

(J2 • . • und mit Sj, , den einzelnen Teilen zukommonde spezifisobe Fak¬ 
toren bezoiobnen. Dann wird; 

E 

i^i/9i -p S2/'a/52 -p * * • ^ 

Gleichung (1) ist die Form, in der G. S. Ohm das nach ihm bonnnnto Gesetz 
zuerst darstollte. Er nannte die im Nenner stehendon Summanden die 
„reduziovten iiängen“ der einzelnen Leituugsteile. Jetzt bezeichnet man den 
Neuner als den gesamten „Widerstand“ der Leitung und dio Summanden 
als die „VN'idorstände“ der einzelnen Leituugsteile. 

Der Widerstand w eines Leiters von der Länge L und dom Quorsohnitt q 
hat also den Wert; 

w^s.L/g .(2) 

(vgl. Gloicbimg 16, § lOl), wolioi s der sogenunnto „spezifisobe Widerstand'', 
d. b. dor Widerstand eines Leiters von dor Läugo Eins und dom Qiiorsolinitt 
Eins. Dor Wert von s hängt noch von doi- Wahl der liinheit des Wider¬ 
standes ab. 

Dor Gesamtwiderstand TF des ganzen Stromkreises setzt sich aus den 
einzelnen Widerständen additiv zusammen, so daß; 

ir = w, + wj +.(3) 

und 



J = E'W— E' (/t/i W2 -p • • •) 


(-1) 





Hns (ihinsolii« CliHütv. int vim oini-r Riniiou Anzuhl von FovhcIiovu oiii^olieiul 
Kn|il'üfL utnl liOHlJLUgt wni-iioii. Nmiuhlo VorsucUo von K. LütUor') Imlion orgobt-'ii, 
iluU Bti'(niit*(lLi-k«! mul MJIK viiiuiiitui- uroiuivlioiml sinil lulor, wiiR ilaHHvlbe bodoutot, 
(Uiö (Ivr iiiultillii>chm' luiilor koiiRtunl ist, vmi tlmi tvlloiRüli'VlU'listun 

Ntvümi'ii Mh Uovaiif zu Btroiudiuliüm von JIO Amn./iiniin (VorHiu:tiHK')niiulgkoil ‘/,oc,f.)- 
Dliui- wuitüvu l-'olgtiruiiguii uuH iluiii OUiURClicn (luautz, h. aiicb diu ijS 

^ 122. Kliiliolt tlu.s Wliloralaiulos. Alu Kiulioit do» Wicloi-Btaudos 
Imt /.uoiat Jaoolii diui Widorataiul oiiioB lüipfordriihtoH vo» Im [,itngo und 
I mm IbirülimaBfluv vorgOQohlagcii. Kh ürgali aicli nhov Ixilit, dnfi WidnrslandB- 
maüo, woiolio nuoh dioHur Doliuition in vm-Hohiodonon ^Vol•lcBliLttün aiigofoitigt 
wni'on, bcHloiilomlu lUrturoii/.oii zoigton, woil dor WidorBlaml doi' ])rlll>to 
Bolbst (luviih gorlngou QobaU an fvmndon ÄTotalioa Blavk liooinnnlil wird. 
Jaoolii lull duHliall) Bpillor^) diouon oi-Biun Voi-Boliliig fallun lanBon uud oiiion 
ganz. wilikttrHoli gowltliHon Kujifordralit (or wai’7,(12m lang und 0,ü(J7inm 
diok), dor mu’ dnvoh Ku|iioi'üii vorviolfIlUigt wordou BoUto, zum Widov- 
Htaudhotalou boBtimmf, und molirorü Kopiou davon an voraohiodonu Vhy* 
Hiküi- voi-aamli, in dor Moinimg, daß »io ßiob dioHOH MtalonH aln oloktriBoboi* 
Widüi-HtandBoinboit bodioiion Bolltmi. Mb zoigto eiiiU abor bald, daß vorBcliio- 
(lono KopiüiJ dioBos Mtaloiis bis zu d I.Voz. vonoinamlor diffofiartnu und daß 
HolliBl doi' [mliuugHwidm-Bland oinoH und doHsolbüii KxomplavB niobl unvoi- 
iliuiorl bliüb. Min brauobliai-uB Maß boII aboi- vor allum dici l'ligouKobart dor 
Uuvi'rilmlorHoldcoit und dur Kuproduzlorliarkoit boHitzim. 

lliuBu Hoilingungon oifUlUo dlo .SioniünBHolm Qnooksilboroinbuit. 
SiuinunH“) Holilug nftinliob vor, uino tiuoiikflilborHilulü von 1 m i.itngo 
und 1 ipnin linurHoliuxU bni O** 0 zur WidorstandHoinlinil zu iiulimüii. 
OaH l^iiorkHilbur iiIb Normidmotall iial don großnn 
Vorzug, daß man oh hIoIh in gimtlgundur Roiulmit 
urliaKmi kann, daß uh von don VurHoliUulunboilun dar 
iMololcnlnrziiNt/tmlo, tvololm /onIq Kdrpor zoigon, nnnb- 
Idlngig ist, und daß Huin l.oilungBwidorBtand viol 
wonigor von dor Tomianatnr iilibllngig int aU dor- 
Jonigo dur aiulorou rolnoii Molallo. 

Uiu praklieolio noratolluug oinou HiomoiiBSohün 
lj)UüokHilbonvi(loi‘Btauc)oB goaobiobt bo, daß man das 
Borgnillig goi'oinigto Cj^iioolcKilbor im Vakuum ln oino 
mdglioliBt zyJimlriBoIio ölaBi-öliro oiuBaugt. Dio Rdhro [iogf. wagoi'oolit und 
inltndot an buidon lOndon in oin QuoolcBilborgofdÜ (l''ig. d08), ln daa oin 
(lickor Ku|ifordralit (iiüuordingß oin amalgamiortor Platindraht) als Zu- 
Jülliuig uiiitauülit, Has (lanzo kommt dann nooli in oin dnrob solimolzoadoB 
I'Jb auf 0^ nligokdliUoH Ülbad. 

liozoiolinon wir dio l.llngo dou Uobroa mit //, aoiiion llalbinoHBor mit r, 
BO ial den- l.oilnngawidorHtand dor dai iu ouf.haltonon QuoukBilliorBäulo 

w öiomonBoiiiboitou, 

jrr* 

wonn !, in Molorn, r in jMiliimoloni auBgodrüokt Iflt, oder 
') Wiim. lUn-. I[(l (Ila), 4» (lüu7). 

®) Im «lalui! tK-iU; H. NV. NVulior. l'HuktrutlynamlHclio MiiöboBtimiiumguu 2, lüD. 
“) l'ngg- Ann. 110, l (IHOO). 



V. Klip. VI. 


40(> I'-IokuiiiiingnutiHi'liH MiiUpiu>ii'il<'ii 

J, 

jjj.a ■ ■ ■ ■ ■ ■ (1) 

wpiiii r Vinci L iu AlilHinotoni iiUBgodritokt sind. 

Iler Kuliikinimlt dor iliiluo int alior V— nr^L^ uIhu du« in MlHi- 
gnuumonaiißgodrUoIctüUowioht düH dnriu (nitlmUuiH'n (Jm-ijliBilbinx (}. . J,(j, 

wonn 0 dfth Bi)ozi(iKoliü Uovvioht doH linüidtHillunM lio/oioliimt uml r und (. in 
.IJinimotaru ausgi'drdokt Biud, (iniaiiB nliKi- Tolgl 

^ n I,(S 

mul woiiü iiiftii dioHon Wort von r* in Ciloioiiung (l) oinisoUl: 

' jiKidl/.>■' 

woimoK mau loiolit iloii l.oiluuguwidoi-Hluuil lo iliu'IJutitkBilljoraBiilu limuulnimi 
ktiiiu, woiiii mau dio l.Uugo L (uiui) dun (ilauruliruu ^uutUBNcui tiurl ituK iiii- 
wiolil 0 (iuk) cluB darin oiithultmum tJiim)l!BiUuii e luiBtimiul liiil, wub uaiariiuli 
viol gonauor aiiaffllirlmi- iui. uIb die I'[u88uiig iIbb l(iilii'..udui','liniuBBi.|-8, 

Ailliordom iBl aliur aiudi liainii uiim (iluBrnlMu au liiidmi, wuloliu vull- 
Itomiuciii zylimlriBoli IhI; diu (iluioliuilK (d) liodarf iIubIwiIIi lii.uli gowihBur Kui- 
n'ktiounii, diu viiii dor UiigiidulijidlUigkiiit dua Il/Hirmu(tu(r«(di(iitlc'fl uldiuiigiui. 
Man „kaiU.riurt“ diu lUdiru, iuiluiii uiuu uiuon uiuigo /outiuiutor laligoii 
yiiiioltsilljorfarlon in liur Kiiliro vorBidiiulit und ludnu l,llngu nli mflglioliBt 
viülon l’unlduu luilit. Olu.r (iio Horuolinung dor Kurrolctionun niolio Kt.lil" 
rauuoli, Prultt. l'liyHilt, Kl.Auil., Elmndort fllidot mnn nuoli wüitorn 

Lituratiirangaliun Ubur lJnuol!«illmrnDriMuliridor»mndo. 

Zu dom Widorataiid doa (JiiooltBilbrndadouB im (llnBrulir koinml. noub 
dor AiiBbruitungawidorBtund zwiaoliou dor Milndung du# lluliroa und dom 
Zuloitnngadralit. [)or AualiroUungaividoraland wirkt au, id# wllru dir lillliru 
an .ludom Kudo um ll,K. r vurlllugort (Jiaxwuil, l.lloktr. u. .tiagn., ij Unili. 

Ilio HiomunsBolm Widur»liiud»oiniiuil (abgokllrzl .■ ,s. KJ Imt dun l’l,r 

aikorii liiu licaton iliuUBlo goioiBlut, aio iud. nur ,|.ui ... Nuriil.dl, 

daß aio nirlit in uiufaoliur iiuziuknug r.iiui aliauiulun illaUayBl. «l.-lii. I-.in 

BoloiiuB aiiaulutoB iliuli doH tAitiui-atuuiIua vorduukun wir \V. W'i-iiur'}, 
ilio von \V. Woliur aufgoHtuiilu idiuululu WidurHiaudBulninül i.iuiil an/ 
r.woioriri Woiau mit dun KuniiuiiMintuininimitun dw l.llugu, Miibbu niid Zuil in 
Zuaammmdiiing. Kiulnul itdunuu wir dio»iui ZuBaniuiuuimng ndtlulB dor 
Wllrmowirkuugon dua uiuklriBolion .Slrinnu# Imratoli.-n, dann alu-r nuoi, - 
und diuH war diu urB|,rllugliulm Aldiutung gulanguu wir mu' ainniuluu 
WidorBlandauiul.oit (iurul, ,li,. aplltur zu I.UBprmduu.drn iudukliunaguBui#,.. 
Wir wnliun ’/unllciiBt don oiulurun Wag uiuBoldagun. 

in ü lud [(liuitdiung(li)| liatlun wir ftlr diu Vuu uiiiuiu Slrumu./ in oinani 
Widcrataudo m pr.i ... ... (,) gutuuiiuu: 

(J r— ./'i. m (,Juii|awo)n-M fiuaalzl ... . (;() 

lliorl.ui war dur Strom ,/ in oluki rnatutiBoiiun (ug«.| .. .. . 

l'ii Q (liv.-kt kulüriiiii.li'iHoli lunlilmr i«t. ho kann OUAxnuK (8) aU UHinitinni.. 

') l:i<0«lr<i.i.vimini(i.0i.- (K Kuu. ,l. Ko„i,.i. jn,rt,a ,i 

\Vm. KaJpxlg imu. ' 



^'loichmig für ilio olnktvoHlatiRoho Widorfltaiulßyinlu'it (Uüiien. T)a 
Muu dii8 .IduIoHohu (lOfli)tz, will iu § l-fi worden wird, iiuoli für dio 

viel ßtili'lcuvou galvaniach orzungiou Slvomn noch gilt, h» Itiiimnn wir oljouao 
gut (U‘ii iSlrüin in l!(t.S*Kiiiliüiton moRHoii iitul Uloiobung (8) ai« Dofinitious- 
glüiolixmg filr <iiu oloktrnmagnoUfiolio Wiilorstandßoinhoit boiinLzon. 
Sü(/.t‘n wir w — l und J — i, ho wird uucU ■ - 1. ln Wortim: 

A. Al)Holut(i Kinlioit do« WldnrHlnticlos int ilorjoiügo Widur- 
Htiiiid, in wuloliiim dio absuluto StrunuduhoiL iu dor /«oitoinlioit 
üinn Wilrmojuougü njjtwioknlt, dio dor nlnsululo)! Arhoitsoiulioil 
üqiiivaloiit ist. 

Witldon wir kIhii oiu Suiok Driiht ho lang, dalJ dor Strom 1 (0(iS) 
- • lOAiiiji. in (loinKidlion dio oiiii'iii lOvg ilquivalonto "Wünuomongo von 

i2üüU()(/() t*'” f'okuntlo oiitwiokoil., ho giU dcHHon Widoi- 

Hland »da WidürHlandHiiiiilioit (('.(IS). 

I)or iiudoro Wog, don W. Wolior oingoHolilagon liat, um '/.ur Defl- 
iiilion dor ahflülutim WidorHUindaoinlmit y.u gidaiigun und wolohor zu dor 
iiilmliobnn Minlioil fülirt, liegt uim hiov zwar fornor, doch wullon wir ilm, 
doä ZuruunuiünltaiigoK wogon, woulgatun« in dor llaiqdNnolio audonton. 

Wenn in oinoiu inagiudiHolinn doHHOu IiiUniHitüt 1. (lauflK botvilgt, 

(du Loilor von l om IilUigo ini( dor (loHoliwiudigUoit von 1 oni pro Soknndo 
Honkniülil durtili diu Kraftlinion liowogt wird, hu ouIhIüIiI in ihm olno oluktro- 
nmtoiiHolm Knil't (Hiolm woitor utitnn Kap. IX), wololio wir im aliMoluton 
Mali« ' ICin» ((Jfi.S) m/iIzom. Dnrjcnigo Widorwland rjijjoa I-oitorfl, in wololioin 
dnroh «nim Hiilolio (!lok(i'mti(i|ui-iHtdii« Kraft KIhh (()(«S) iiin Strom JOins 
((UiH) imtHioht, gilt nl« ahniduto WidoiHttiMdHoinlmit (0(1 S}. 

Ihv dioicduing (8) hhwuIiI fllr dun ogH-SyHlnm nin auoli für duH (!GS- 
SyHtom gollon Holl nud in Imidcm Kitllon in gloiohoiu MaUn gomoaflon wird, 
Hu folgt aiiB dom in ^ 120 ormlMulttin VorliähniH «A j,« .'.A/n.s -’l. 10'”, 

(lall wcas'^Orftu • ' 8. M)“''- ln Worten: 

U. Dio 0 lokIrom«g n(I tiflßl (0 \V id oi-h 1 a Ji d«oinli oit ist 
inal kluiuor aln dio olülclroatatUoIio. 

Dio tiluklrojiiagnoliHoho WidorHtanclöoiiihoit iat für dio Praxi« unboijuom 
klein. Da nun aorgfültigo MoflHungonD orgolioii babon, da(J oiiio Queok- 
ailljnrKllnbi von 1 ([inm Queraohnitt und 1,008 m f.lingo gloiob 10” olokiro- 
ningnü(inolioii WidorHlandaoinboitun Hind, ho Botzto man foBt, daß oiu clorartigor 
WidovHlajid uiitfir dom Nainon „Obin“ (al)gokürzt 0 odor '©') als praktiacbe 
^^'idorBtllndaoillboit zu dioium bnbo und daß doinnaoii: 

IO-' WnlorHlaiidftüinUoitün (DOS) 1 0' =- l,()C8 SioinonsoinboHon 
zu Botzon Roi. 'l'lioorutiHoh gilt alRo: 

0. l'lDi ülini iat dorjonigu Wulor h taJul, in woloboni dor 

10” 

Slroiii Hiiia (C,(iS) pro Holriiüdii 10” Kr« oilor .lyöQÜTüöÖ ~ 

(I riimmkalOrion ontwiokolt. 

*) fjUaratUr hIoIiü lioi It Oorn, WinHonfiolmfO. Abhamll. d. l.’liy«llml.*’t'i!clin. 
IbilclisaiiBlalt 2, üni. XolUclir. f. [iifil.nimonlonk. IBÜ3. 


Da cUo cutwiükolto WurmoinrtnKn nom ijjuminiui «u-i ouu„.«viu 
lioitiüiwl i8l iiml 1 Amil. — Vl« Slrulii.iilllioil (l'liSl i»(, uii Mul 

Dui-ati-nin 1 A,niii. oiilwiokoll in iliiiii \V i il or s liui tl « I (iliiu 
l)ru Sultiniclü üiiiu Arlinil voll Kl’Ki-«, |lMUival.Mil iiiil ll,Ü-l (1 nunm- 
k nl 0 i'i 011. 

Du (lor tiui'iHOhiiitt uinor Qu.MikHllht'isiiul.' pmlviin'li iiu» llii.-m li.-wu hi .-r 
mlUt'lt \v\u\ [vgl. llli'WiuiiK (‘.5)1. K“ luuinL Oio i.yn/liOUi 

rar ildH Ohm aiihiii, (lull OH Wi'loiHinjHlii ciiiiM yuci’kniHii-rBliul" l-.'i d- r 

ToniufiaUii- 0 " Hoiii H.tllo, tU» l.cl l.uUHm MIukk (du (luwi.-lii v-i, U.i.'-yi k Imlic. 
Man liczi'iolmot (Uchoh Olim nl« „liitmimtionali-«“ olnn xiim l!niciMi1iicil>. v.m 
fruhov. mi Jahru 18«1, i.n.viH.nli'Cli (li'llninrUm Ji'Knlwn“ oiim, dti« Kl‘’inli l.miK. K. 
ist. h\ l’.nHluud v/a,- (uiuor UUih'UO '/.c-tt «lao auf tlvun>l ia'.iviH.)vi«’hür 
i-niiiit( 3 lin Wiili'iHlamlHoiiiliclt von l.UlH H. K. ln Unlnnm-li. «Im- man Omi Nnmirn 
JlrnUli-Afimiüülniitm-Uiiity“, ia»Kokai'i«t 11- A. V.., khmcIm-h hutt«'. 

Da (Ho VorglüiolniiiR vmi SVlOi'VBtniulcn untevulnnn'liM- mit vlnl mimUi-vi-v Ov- 
imulKld'll itOlKHoli Ut alH Olo /.iinlokfillininK climH NVIOi-ihIiuiiIp« nuf abaiOnli'i 
Mail, ho iHt iiiiiii lilKncingokniimii'ii, iiii Om- nliigon Doilnitlmi 0 «’h Inimiiatl'-ntili-n Oliin 
niU'li iliinii foHt/uliiiUun, wotni k|i1Ui'I'(’ ummucrn «O wa ■•rMolitiii »nlUi'ti, 

(lall (lln /nlil l.iilUKi juiiOi i'liii' Ki.rii'ktlim In Oi'V vlmiim Dc/imHlHl<01i* i-if-nOri ln. 
DaHHctlid gi\l Ülirii^onH ainOi IiozOkHiOi ili-r 1ii>H'lt" in Um imi Hc'hlnaan i-iwiihiacii 
olüIcirnclii'iiiiKülii-u Hi.r"incinln'li. Man InL iil».n-tiij?('Ki>iniiii'ii, als 1 Ainjnnc t>iii"ii 
htii'Hi zu Ijcz.ülcliiH'ii, ili-r in Onv HcKunOo l.liHinj? Hilbni- nl>»*'lu00f*i (b. lwi|i. VII), 
null »n OioHuV l-’üaUwt/.imR C«'Kl/.\iUivl‘»‘iv, aunU winm tlu» lt«4ntimi« kuv -'(..Utr.. 
iimKncU«ülioii HtrrinXfinlioiL ni»IUi‘r (•111111111 mit mnOi «iimunM- OcminiKk«’ii i'iintiifli- 
worOfii enilto. 

Da dio oxiiklo llurHluIliinK von (jiUQokHilboi'widuriiKitidi'ii auwio iliio ilund- 
habun^ Holuviori^ und uiiiHtundUoh int, hü diotiiui hIu nur ivIh uIihoIuI liiivm'* 
/tudorliuliü und bIüIh roiuüduy.iorbavu „Uvnonnalo“ zinn Zwoukl) galogontliolmr 
Vorgloiüliuug iiiil andoron aiia Draht oder Hlooh horgoBlolllon „Sanual- 
widorstAndüii“ (s. § Dä8), dio dann ilirorsoitii dustu dionon, dio »um Iflg- 
liohon (Idlirnuoh dioiiundon Widoratllndo »u uiohon. 

§ 1211 . äiit)»iilN(dim‘ WldiU'Nlauil! liOl[.riililg:kt>il.. Im ^ HD Imlu'ii 

wU' fi\r dun WidoraliDid <y oinoH Duitorn von ilor l.ango h und dmn Dimv- 
»(diiiiUii (j dun Außdriiolc 


'f 

gogobtm, worin t< oinn mit dom Naiimii Hiio/ifinoliur U idcr»tund lio»oiuli“ 
mitn ICoiiHlnnio das i^[atQrndH ist, dcrmi /aiilonwüii van dim l'üiiliinlun uIh- 
liHiigl, miüb wolohoii la, h und 7 goimiHson wnrdon. Dur i'i(zi{>i ukn VN'url von 

H, hIhu X rr: -i-, liotlU dio „I.oitfllliigkuit“. 

Um diofio (iriiUon obunftdlK nnoii drm nliHidulon ((! li H i-Sydti'm »n 
inOHuun , muß man konsotiimnl. w mmli NVidKmtandHojnboiluii (D(i.S), /. nnoK 
/oniiniiitürn, 7 nnuli tjuadraiy.oiiUmoli'rn ihchhoii. iljordiirc'li bi’knmml dor 
Bpuy.ifiHolio Widoi'Hltind m tliu lliidonluiig (liiHjuiiigon WiduiHlainicH, uidoliun 
ein W'Orfol dun Malüiiala von 1 00 m (ii-dUn dom DiirultgaiiKO dur Dlukliixiiai 
von cinor Klnolio »nr gugoiiOliurNloliondun dnrbiolui. Dmin hoUI mnn in lior 

(Hoiohniig s )t' 'j- dio (irdIJoii 7 1 und I. rr- l, »n wird a jc. 




jQuorHoliii. li. 1«“^ 


HIIIhu-. 

Kiilil’.-i-. 

(W.hi . 

Aluiultiiuii) . . . 
Miigiti’Hliim . . . 
Niilvluin .... 

■/Ink. 

(;a<1)niiiiii .... 

t’liititi. 

/iitii. 

lüKhii (fnHi i'ciii) . 

Htiilil. 

Jllol. 

Antk)ii)ii. 

IjiiüuknIIlii'i' . . . 
NVtffuiUt. 

ItutoitoiiIfolilQ . . 
}k>R0))li(il)U<O)l1(i . 
nj-«j)l))L ..... 
(11hli]nni]ioiil<(’)iln. 

Hfloii (lirfitU'lUüuU' 

llkaliiiii) . 

Tollur.. 

HohwiirclHlUu-o, ;i(i l'riix. 
l/lnkKiiiral, 'iU i'rox. . 


II,um u 
0,017 
0,(12-1 ‘J 
l».0}ll 7 

(i,(ini r* 
o.ür,f. !i 
ll.OUÜ 0 
U.ll7^ H 
11,10« 
•>.i in 

(1,00 


(1,010 

0,016—0,027 

0,001 B 


0,000 074 
0,000 0048 


/.IllKtir 0 , DlüflsolhorsL') 


• .llljjfr 0 . Uiüflselliovflt*) 


NiiiUili'HHiiii 0 . V. Hoho ') 
illlKOr ii.lMüsHolliorRt') 

I (lüllliir •) 

Düwul' 0 . Fleming") 


Bll. llMwcIlO 
Mattlilossüii *') 


‘) WidKOiiKo)). Alih. il. l'IiyKll(.''roi!hii. RuloliflaiiRliill ß, 200 (1000). 
*) l’liil. Miig. (fl) ßü. '271 (IMOÖ). 

**) Nimv. (llim'iil'i (S) II, 21 (lliiiii). 

■') l’iiKK. Am». Iir», :ir>« (lü 02 ), 

^) ^V!<•a. Amt. Ul. .Ml (l«U7). 

*) l’hU. Alng. (r.) ß.l, -.m (IHtiy). 

0 Vhil. Miiw. (.’^) :il, ‘iM (IHUI). H. ft. S lyii. 

") Ann. 1/5, .'l«6 (1H02). 























QiiadvatmUUrooLevn gümeeaoii. l^a wird diiiiii ftii- Kuitfer .s ™ Ü.017, ;t = 5g^ 
Diese Zaiilen sagen: Der Doltuiigawidüratand von I nt JCnpfeidralit von 
] qram Quorsclinitt botrftgt 0,017 ühin, dio Uiigo oiiioH Kiipfürdrnlitos von 
Iqinm Quorachnitt und 1 Übm WidcrBtnnd botriigt öOni. Dieao Zahlen 
sind aus den vorigen duröK Division lixw. Multiplikatioii mit lO'’' /.n orlialteu. 

Endlich iiiulot rann auch in violoii Tnbollon dio bpoy.iliöohon WidorsUiicIo 
für Um Uingo und 1 qom QiiorsolmiU, ahoi- in Olnn ida Eiiihoit aiigcgobon. 
Diese AVerto sind lO^mal kleiner als die in Ohm pro Motor und Qundmt- 
milUmetev bevechuoten. 

Dio vorstehendo tabolle ontliftlt dio epos^if. Widorafitiido in Ülmi. qmm/m, 
und dio Leitfahigkoiten fbr oino Keilio von olioniisoli oinfaohon [.oitern orstor 
Klasse lioi einer Torjiporatui’ von 18'’ und smm Vorgloioli aucli dio Zaldon 
für 2vroi gut leitende Eloktvolyte. Dio MotaUo siiul im Zustaiido gvüßt- 
möglichor Iloinheifc und Weichheit imtorsuolit. Da jedonli aolbst die Icloinstoii 
Doimenguiigen bereits großon Einfluß auf dio r.oitfhhigkoit habon, so kann 
mim den Zahlen keine gi’öDoro absoluto (lonaniglcoit als etwa 5 liis 10 Proz. 
znaohroibeu; dorm um diosen Betrag woiolvon tUo liuBuUuto vovßclüoilonor 
gleich ziivorläaeigcr Beobaclitor, dio mit Jrotallon vorKcliiodonor llorkunft 
arboitelon, voneinander ab. Für „kftnfliüh roino“ Motallo sind dio Loitffthig* 
keiton meist etwas kloinor, die spoziiisohon Widorstltndo also etwas größer. 

§ 124. MinUnß dor Toniiioralni' auf dio Jjoiinilii^koil. (lor Moiallo. 
Der spezifisohü Widerstand dor oinfaohon bi otalle niminl mit stei¬ 
gender Temporatuv zu. Hs ist dies loicht diiroh tlnit Vorauoli naohzu- 
weisen; wir braiiohoii nur in den iSoliliofhingslcrois oinos inügliohst groß- 
plattigen konstanten Eloniontos oiiio Tangontonbusßolo und außerdem noch 
einen ungeffthr 1 m langen und gogoii l nun dicken spiralförmig aufgownn- 
denon Eisendraht oinzusohoUon. Die TangontoiilinasulQ wird oiuo bostinuiito 
Ablenkung zeigen. Erwftrnien wir mm don Draht mittols einer («asnainme, 
so golit die Nadel y.iirüok, oin [lewois, daß dor WiUnrstand dos Drahtes zii- 
genouunon bat. 

Für Versuche vor oiuem größeren Audiloriutn kann dio ’rangßnlon- 
bnssolo auch durch oin kleines Glithlilinpchon (2 Vült-l,anipo) orsot/.t worden; 
erhitzen wir die Drahtspirale, so wird dio Lampo dunklor; tanoboii wir die 
Spirale in oin Gemenge aus fester Kohlonslluro und Alkohol (olwa —80®), 
so brennt die Lampe holler; noch hetrilohtUohov ißt dio Ifolligkoitsziinahmo, 
wenn wir die Spirale in flüssige Luft (etwa — 180®) tauolion. 

Zwischen 0® und 100® Ittßt sich dor Widerstund der inoiston Motallo auf 
wenige Prozent genau cluroh die Gloiohnng auadi-nokon j 

s = So (l -f- wt).(l) 

worin So don spezifiaoben Widerstand lioi 0®, l dio 'lomiiovatur und K don 
„ l oni^peraturkoeffizienten“, d. h. die rolativo Widorstandss^unahmo bei 
einer Temporaturerliöbung um 1® bodoutot. 

I'ür die meisten oliomisoh oinfnoben Motallo bat u nahezu doiisolbon 
Wort') zwisohen etwa 0,003(1 und 0,004 2; K ist also nicht sehr vorsobioden 
v on dom Ausdeli nungskoemzieuton der Gase 2), der 0.000(17 botrrtgt. Daraus 

') A. AvmUsoü, Pogg. Ami. 104, l (lö58). 

) Ülftiisins. Pogg. Ann. 104, 060 (l060). 



l'lotnll 




Huiu. 1« 


Htlbcv . - 
lvu|)fur. . 

(loia. . . 

Aliiniiniiini 
/Inic . . . 

l-’liv KOi\aiiüi-o MoHsmigoii, uamüiUlicii iiüi iWilioi’on ToniponUurüii, roinhl, 
clid «linl'iicho (Hoichung (1) nioht inolir aus; tlngo^o'' g‘nittgt, ßowoit dio Molullc! 
lüoht voi-)iOi' Holmiülzüji odoi- iinioro IJmwandhiiigon orlüidoii (a. wüitov untou), 
(l(M (jUfidniliHolio I'oraio); 

« ^ -^..(1 .(2) 

Doi'Woi-t vcm ß Uugt '/wiNohoii und 7 MilliniiHtol; oino TiilioHu /Imlüt 
iiiiiii In WinU(<lmivniiH [fniulliuoii dtu‘ l'iiyfiilc d, .^52. 

Uoim Holumd’/im üolun jilAUlioho Äiidorungon do« WidorfitiindoH iinf; ho 
H tniKt niuih M(iülm(!h(uMgitii vnu A. Hoi-ninp) dor AVidorfltaml dun 

NnlriuJiix beim N(!)jn)olxj*iinkt (})7,(>°) |jlt*l.zlin)j auf ila« i,n i fnrln», wHlirond 
doi’'!'i'iiijii*ratiii’lcooiflizinnt von (), 0()|-1 auf (),(H)|i!i Miiikl. Iloim t^aookHilbor, 

dafi hi'i.nu*’ Hcihiiiilv'.t, liotrltgt das Vorlillltnin ilur WidoiHUlmln im nUsBigini 

und foHtou ZuHlaudo otwa A • 1"). 

jUiuUühü ß|ii'uiig\vomu Ändui'Uiigon doe WidniHlnmlcN (indoii atmli buiui 
Kiflorn) an doason [/itnvandJungapurikto alaU, aleo lioi doiHolfion Tornporatur, 
boi dor Boino Magnoliaioi-liarkoit pUit/.lioli voraoliwindot (vgl. T)). 

Ti'itgt mau cUü upoisillHohoii AVidorsliliido ojnoR .Moltilioö ai« L'unktlon dor 
Toinpüvatur graphisoli auf, ho oidWllt man oino Kin-vo, dio Hioh jndooli wogon 
dov Kioinhoil von ß in (lloiohung (2) nur kufioi'ßt wenig von oinor goradon 
[»iniü unlorBohoidüt. Kig. dOl) y.üigl, don Vorlauf für Kupfor naoli Beobaoli- 
tiingcn von Dowar und k'loining^). 

NVnnn man nun, uniur dor Annahmo, daß dlo (lloiohung (2) auoli nooh 
füv tlofo Tomporatm-on goUo, dio fdnio naoli rüokwftrls vorl/ingort, so solinoidof 
nio dio AliHziasonaohsü hui oinor Tornporatur von olAva —l/ocCirad, also 
/wiBohon ütwa — 220 und —SOO«*. Man hat frülior violfaoli dio Voi inuLung 
auagoHproohon, daß dor wirklioho Sohnitipunkt mit dom „abaoluton Kull- 
punkt“, —27H^ ziifiammonfalio, daß also hoi dioaor 'romporatur dor Widor» 
Stand aliof rolnon Motftllo gloiok Null werde. Nouoro üiiLorsiiolnnigoit von 

') Naoli Knlilvaunoh, l’vaUi. i’liy«., lü. Auß., 'l'abollQ HO. 

“) Nui.v. (Jltn. (6) (1, 21 (lUOö). 

"l J. Düwav mal .f. A. l-'lumlng, J’roc. Roy. Hau. (10, 7(1 (1800). 

Lu OhaKdtor, Oompt. roiul. liO, 2ö8 ( 1800 ); }II, L*).! (1800). 
l’hil. :Ua^. (6) ai, :J20 (l802). 


•1,0 l’laüii (mn). O.t) 

‘(.(1 l'ialiii (k/iufliwh) . . . , ' 2 IiiH a 

ü,ii lilüi., 4,11 

a.Y WiKimiL. -1,2 



















hiibnn orgolioii, «luli dioa wiUiraaliciiilicIi nicht der l'flll iaJ- Ihn Widmuif 
Icm vü öiiilct zwar zuiillohsl iiia etwa ÜOti“ iiiihi’zu KwndliiiiK wuitor; 
du all wird jodüül» iliro NoigmiK j^nriiiK“*'» diu /iuwkI v..ii Ltud Ki. 

niisj^ospi'oeliuno und jignordinKH vmi K u in » r 1 i u k li ■ u u •’u‘1 und 



J. Köiiigaliorgor mul 0. UoiohohhoimftufKciioiimuuie Vermutung 
WiihreoliuiiiHohkoit eohr gowliint, daU ii^iiiiliüh hol duii »UoKlufalou, bU Ji 
e>xporitiioiiloll iiooh niolit oiTulohtou 'i’ojuiuu'ulurnu iU>r ^Vidl'r8Ulld der Mot 
wiodov zunuhino «ml boim abBolulo« NulljmnUt mnuullicli wordc. 

.Sohr doutlioh int (lau VorliAltou dm- Molallu Imi dun tiidRiMi hi« Ji 
orroiöliton Toinpomtiirou iiiia dur Fig. *11(1 «u «i-fluluni, diu iluii \Vidu»4ti«i 
vorlauf von dold und Mntin niioh dou Mi’Huuuguu von Kuiiii'rlingli-nni 
und (May daralollf. hia Ordinatonniadntabo Niud willkftrliuli ho guwahh, t 
dio Kvuvon »ich bei — 20‘l‘' aohnoitliNu. 

Mh Buhüiiit kaum /.woifullin/t, duU hui nm-h tturmun 'roiniiurivlinua, « 
wir Bio violloiolit oiimml (»ri'ololitui wordon, womi i’w gulnnguit iat, dutt 
zu vornOHBigüii, dio Kuiwou wimlor niiBtuigun und olwa au vorhiufan. wlo i 
guNfriohoUun f.inioii, dor Ku) v iiiHulKUi Aniwdiino oiiU|n-uuliuud. uh niiduui 
Wir koiumou i» § 12(J «uüh uiuuuvl Idovauf •/.urflak. 

Von boBondoror Wiühtlgkoit aind di» Tiuuiu'i iitnrknrvmi dun (jiiurksiM» 
und d(iH l’lntin«; dio du« orsloruM wogon Hoinor Ihnlmitaitg für dio IIpibIc'IIu 
von XoriimlwidoralRnden, dio dem K.Ls'.toi-ou wogon Boinur Vorwumliing a 
Tiioi'iiiüiiiolriü hoi Bolir Imhoii und tinfon 'romiiüiuluitm (vmI. 5} .'h(. Ilil, II 

') I'IIU!. Itnj'. Hur. (IH, :uii) (Unu). 

*> Ouimu. l'byr». ludi.w. hohlMi \);1 liiiiu). 

“) Idiiunl. Ilß (liiiid). 

‘) l’.liomt., KunnU'in., \) (lütH). 

*) l'liyfiik. i^ültKuhr. 7, fiVii (lüonh 


§ 125. 
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Füi' Quecksilber lautet die Gloicliung •) für Temiioraturen zwischen 
0 und -1- 30": 

iVi = iVQ (1 -1- 0,000883 «-i- 0,00000120^2). 

Für reinstes Platin genügt nach h. Holborn 2) zwischen — 190 und 0° die 
rxloicluiug; 

wi — 7t>o.(l + 0,003 934/—0,000 000 »88 f2). 



Zwischen 0 und + Ö00° dagegen lautet die üloioliuugr 

wi = 7yo-(t + 0.003966/ —0,000000682/2). 

Beide Gleiolmngon sind natürlich bloße Intorpolationsformoln. Über eine 
alle Toioperatureii uinrassende theoiGliscb begründete Gleioliung siehe § 126 
und Kap. XIII. 

§ 125. Ijftitfllhlgkoit dov Logiorungen. Über die Leitfähigkeit der 
Metallegierungen haben zuerst Matthiossen 2) und seine Mitarbeiter um- 
faTXgreioho Untorsucliiingen angestellt. Sie fanden, daß die Metalle hinsiobt* 
lieh des Verhaltens Ihrer Legierungen in zwei Klassen geteilt werden können, 
näiulioh: 

A. diejenigen Motallo, welche, niiteinaudor legiert, die Elektrizität in 
dom Vorliähnis ihrer relativen Volumina leiten; 

11. diejenigen Metalle, welche, mit einem Metall der Klasse A oder mit¬ 
einander legiert, die Elektrizität nicht ini Vorbültnis ihrer Volu¬ 
mina, aonderu stets aclilocbter leiten. 

Zur Klasse A gehören: Blei, Zinn, Cadmium und Ziuk. 

') Kvoichgaiier und Jäger, 'Wied. Aun. 47, 518 (l892). 

*) L. llolbüvn, Ann. d. Phy.-». (4) 6. 242 (1901). 

®) Pogg. Anu. JIO. 190 (lOÖO); ll6, 3fi9 (1862); l22. 19. 88 (l064). 


Zur Klasao B goljOrai: Wismut, , AHtimuii, Kisott, jUanl- 

fü, Plnlin, Gold, ICupfov, Silber u8\v. 

Fig. 411, Kurve 1, J^oigt graphiHcli^ (Ina Vorlinlto 
i Motallüii der Gruppe A, nttuilioli '/Auk und 


von Logiorungen adi 
Pio AbB'/iesou flteUe® 


i Volumniotonten die Mo.igo dos dBinllBlnllo 1 ■/.«grai.l/.to» lUlalU« U te; 
sr Püilrt 56 bsdsutot also oiuo Miaolumg von 65 l'roz. (los Wolilllo! II «lll 


Fig.411. 



(Isr PüiVt .. j[„t,dl,-s I. Di« Or* 

luilon sind dici LoilfHlnglceitoii drr 
(1/4 Logiüvung. Von dom viel koni{£* 
/.icitoron Vcrlmlti'ti clor iMisoliutigiia 
di‘1- (jiuppo II oder von ll mit A 
giihi’ii dio Kurven 2 , 3 niicl 4 B®* 
»piüU'. Knrvo 2 enlspriolil oUft 
Jliaulinngon von Silbor und Öoldt 3 
ilonjoiiigon von Silbor uiid Wiaiattl. 
•1 ilonjunigcjn vonSilbor und Kupl«t. 

Kouovo Unlt'vanchungon ü\i«t tk» 
pliysikiilisoho Vorlialtoji clor L«gi@* 
ntngon Imlion wo»ontIio1i klBrend 
gowirkl. lio Clial oli01* •) bal iß* 

... _ oral gov.oiyV. daß v.wisobou dw 

fäliiglceit und der Stniktuc 4t 
Legierungen oiu enger Zn.eatnmon]mng bostidil.. Man Icann nfimlicli svrd 
Klassen von Logierungon iinlorsclioidon ; dio i’fHlo Kliisso boatolit ituo «llUHii 
bloßen Gemenge der Krislallo der boidou oin/ulnon Metalle und 08 bcAläh 
Jeder eluwlno kleine Kristall cito iMgoiiHolialli’n (Ich roimm MoIiiHb; dio Lall* 
fftliigkeit muß ßioli aus clor Misoiiungsrcgi’l boruoliiion lasaoit. Zu dles^ 
ersten Klasse gehören die Legierungen clor O'ruppet A. 

Die zweite Klasse der Logiei iingon dagogon boötolit aus „MiBolikrißtulbö“, 
<1. h. Krietalliudividuen, die boido DoHtandtoilo in pliyBilcaliecli nicht milrr 
trennbarer Weise vereinigt onthalton. Wenn cllo JJildung Bololitii' MJwdb* 
krislallo in beliebiger Znsaininonsütsnmg vom reinem Molnllo I bis »um relo«8 
Metalle II mögUoli ist, so orliltU inan Knrvon dor Goslalt 2. 

Ist endliob dio llildimg vou Misclilcriatallon mir inncrbalb oIncB W* 
sobränkten IJeroiobes inöglicti, so orlntlt nnm Kurvon wie 3 oder 4. Tn 8 tat 
mau zunächst Misolikristallo von u (roinos Silbor) an bie ?m b (öl Ptt*. 
Wismut, etwa dor Verbindung AggD» oiitspreoliond). Zwisclion b und ß da» 
gegen hat mau ein Geinougo vou KviRtallou clor l.oginrung b oinorBoUa ttöd 
dos roineii M’isniuts andererseits. 

ln Kurve 4 endliob boatolion AlisclilcriBtallo von (lold und Kupfer scffeU 
zwischen a und b', als auch zwisolion c und d. Zwinolion b' und C dftgeg«n 
bestellt ein Gemenge der Kristalle vou dor X.uaairimonHül'/.ung h ciiiorsfllU 
und c andererseits. 

Der Temperaturkooffiziont der Logiormigon clor Gruppe A ist miheiß 
gleioh dem der reinen Metalle; bei den I-egiorungen der Gnippo B oder Ttm 
B mit A ist er sleia hodonteud kloiuor als für dio roinou Maltvllo und bcnQ 
sogar negativ werden (siehe z. II. das Conslantan in folgondor Tabelle)- 


D llev. g6n. des Sciences 0, 5M1 (1805); Coiitril). i\ röluilo dosallingos Paris 


S I2i». 


liuitfiUiiKki’il (lor MoLiillnxyilo und -HnllUh*. 


41 ö 

dio Kloktiütüolmilc IhL oino Uoiho von Logioi-ungon wichtig gc- 
wordon, dio timn wogen ihroH hohon »jioziliaohon ^Vt(lol•H^ando8 und ihres gc- 
lingun 'romporaturkouffizionlon zm* llovHtolhing von Noimnl- und Uogidior- 
widoiBtiindon bonut/,1. Diu folgundo Tahollo ontldllL dio Maiiiou, dio 
iingofllhro /uHiunnionsotzuiig, den spo/.iHHohon Widorstand und den Toin[io- 
valui'lcooflizionlou dor wioldigBlrn vun ihnon. 

I /.iiHammonscVzunK 
Naiiuui in 

Üüwltdilsiiriiziuitcu 

CoiiHUiulnn.. f'H iJn, 41 Ni, 1 

Nloki-lin.i r. lOu. UuNi. ÜO Zn 

2^raiigriniii ..jl H-l tlu, 4 Nl, 

N'iuiMlliar.jllulJii, viNi, lOZn 

Zu Tologinplimi- und 'rulo\)lionlüitnngün worilnn uucli Dilllilo aus !Si\ioimn- 
Iciijifoi’ und sogüiiannlor riioHphorlivonzo vorwojulüL l'h-HtcroB liat ungufillu’ 
doll audorlhalhraolioit, lolztcro den ilroifiudion Widorstmid du» KupfurH. Del- 
Vorlnil diuHor Matorialiou ItcgL in ihrer gvülJuron DuHÜglccil. 

Zu den hegiiiiiingoii «oliint'U ondlieh aliuli diu A in a) Kama. d. li. [<0Kiu* 
ruiin;t'ii d(‘H (.iumikHlliiorH mit amleron Mutallim. l'iir (Hckc hat iienerdingK !■’. Hkiiu|iy 
jZoiLHcdir. f. idiy-tk. (üiem. HH, .MUl (imi7), Hcild. lU, 7HS (1007)] alidKC inUnoswiiilo 
deH.il/,intltJi«kolLon Kolundi’ii, «litt ili-n £iir v.‘idHiiiita cUdcLicdyUmdin linHUiiKun 
gi’lli'iidou (k. Ka)i. VII) iiiiiilog Hind. lieziiKliidi walLi’nu-Jdnzollndh-ii iiiu'r da>»\^-i- 
liiillcii dar (a'gidningaii mm varwiaHiui iiiil’ dio jlleainj^raiiliie vuii il. Iluar, „^Ictallo- 
Kitiidila in .•l.-nianLtiivr UaiHlellun«“. llai.ibniK aml laiidK nn'7. 

§ 12<I. ladirilhlgkoH dtir Sinlalinxydn umi -Huilliln, Die in dar 
ÜlfOiHülirifi goiiiuinlun Kdriier nnluiMohoitleii niidi viui dun Metallon iiinl ihidii 
I.ugioinngon Howio von dun voiHühiodfiriun Kuhloftilun lio/Uglioli iliror nliik“ 
tviHohun Loitfftliigküit durch oiiio lloiliu von MüHondorhüiLcn, dio nooh iiichl. 
in allen KIn/.olhoiLon nufgoklarl sind. Hlo achoinon oino Art. MiUoIalollung 
/.wiHolnm duu mütiilliHchou Doitorn mul doii in Ku)). Vil iiiihor zu lioaprocliondon 
l'kukirolyton /.u liildon, indem sio '/um Teil wunigHlons hoi niodorun ’romiio- 
t’ftturuu oloklrolyliHoli loilon, idao unter gloioli'/oitigor ühomiBchor Vorllndo- 
rung, williroml hui hühoron 'l'omiioraturon dio I-oitung oino rein niotalliboho 
wird. 

lioHoiidorri iinrnillig iat dio ’/uerat von Faruday*) und llitLorf**) foat- 
gOHtulll.0 onormn Ahhllngigkoit dur i/oil.nihlgkoil von dor Tomiioratnr; oino 
Viirmohruug «lor Loitftlliigkoit auf daß iMilliononfHoho bei oinor Tompuratur- 
-/.unalimo von uiuigon Ilumlort (Iradon ist iiiolitB Hollonoß. Dor Sinn dor 
'ruinpeniturahhdiigigkoit ißt dahui gorado mngokohrt wio hoi den Motallon. 

Diu hilgoiulo Darstolluiig, dio weit davon untrurnfc ist, das nooh gan*/ in 
FiiilJ helindlioliu Forsolumgugobiol auch niir uinigormaßon zu orsoliöp/un, folgt 
iiii wußuntliohon oinom vou J. Krtnigshorgor *) kftrziioh vorfaUteu lloforai. 

') Km-h (trawlnkol mul Htrooktir, Kilffllaudi für «Hu l•’.l^•l^t.I•^lLp(•lItdk. 

*) Kxii.-riiii. l’nUn-K. Uliur Kloktr., Nr. HBüfl'. ÜfllwaldH Klaflslker, Nr. au. l’ng};. 
Ami. :H, li-ti (18H4). 

“) l’oKg. Atiii. Hl, 1 (185-1). 

‘) Jalul). «1. Uudioaküv. ii. JMoklrmdk. 1. i.'.H (1007). 






El0({troinagnetl8ouü ilaücimiüuou us . i - > • a 

F- Hauptaolnvieiigkcit b..i (toi- Wliloi-BtandabeBtTumiung von Oxytloii und 
1 "v i .Wir, dali diose Köinoi- boi ihrer ollOTUiBoIion Iloi'stoihlng iiioist in 
Mv rtor'ufBrhalto'u werden. D.e von F. Streint. ') nugmv.md«, Mntbodü die 
P, vrr unter elarkein Druck in Stangen vu prCBBon, Bchouit molit geelgnol, 7,u 
nbJeinetlmmonden Ke.ultaten au füllten. Sicher acliolnt nur die lIorBtellung 
q (Juroli Gießen von go9climol/.enoin iMnlorial oder clio IJoiiutziuig 

ÜLlÄriiristalle, wo Bolehe in genügender GrOIie und Heini,eit nur Vor- 
..»üen Kerner benutato K. Bndoker») mit Glas oder Glimioer 
„ifderMehlagene Melalbpiegel, die uaclitrllgliol, ilnrel, Erhitaei, in einet 
S uor»toit- oder Sobwetelatinoaplläro in die gewllnsclito Verbindung übot- 
ootührt wurden. Bei den Kristallen entstehen llilufig Anonmiien kompil- 
zürtester Art iiiiolge kapillarer Sprünge, die meist Klüaeigkeit ontlinltou und 
eloktroljlisebe Leitung des Kriatalles selbst vortilnaolion kümien. 

Die Veränderliehkait mit der Tempeiatnr lat uaell Stroiutz im nllgo- 
mcinen um so größer, je größer der apezifisoho Widerstand seihst ist. Bei 
dnem gewisssn Wert’des Widerstandes wird sie Null und kelirt boi den atn 
besten leitenden Verbindungen ihr Vorzoiolion um, so daß sie mit dom Vor¬ 
hallen der Metalle iibeieinslimmt. 

Nach J. liönigsberger und 0. Roiolionbolin') l&ßt siel, der Än- 
sammenhaug zwischen dom Widerstande und der 'I'oiapoi'atiir fltr alle 
1,eitel- erster Klasse, also auol, für die Metalle, (luroli folgende Forniol 

s = e.(l + «i±/ii»).öö<.n-.ms..(Ij 


Hierin bedeutet So den apezifiecliün VVidoretatid boi 0®, a, ß niicl g Koti- 
etanlen. i die gewöbnliclie, T die von —273 an güioohnoto „ahsolnto“ Tem¬ 
peratur. u ist auch bei Üxydeu und Sulfidou nur wenig von dom /(ir roin« 
Metalle gefundenen Wert vorsebieden. 

Der allgemeine Verlauf dieser Formel Ifvßt sioh wio folgt diakutiovon; 

a) Ist qlT sehr klein, also q klein oder T solir lioolt, so ist das Kxp(h 
iienlialglied nahezu glolob Fias und os bloibt nur dor orsto Faktor übiig, dor 
durchaus mit Gleiobung 2 in § 124 aboreinsüimnt, duroh wolobo der 
Widerstand der Metalle dnrgestellt wird. Dor Widorstaiid wllohst (Itvini j da 
meist ß klein gegen u, nahezu proportional dor Tomporaturzunalnno. 
graphische Darstellung ergibt eine fast gorado Linio. 

Ohne auf die Bedeutung der Koustanton q, von dor in Kap. XII f nooh 
die Kode soto wird, hier näher oinzugoben, genügt bior dor Ilinwois, <iall tlna 
Verhalten der Molalle boi nicht allzu uiodrigon Toinpornturon dtiroli Aiinaliin© 
eines genügend kleinen Wertes für q orlclärt worden kann. 

b) hl q/T groß, also enlwedor q sehr groll odor T sohr Idoiii, ao ftndort 
sich bereits in sehr kleinen Tompovalurinlorvallon clor Wort dos Faktors 
sehr stark, so daß wir einen mit sinkondor Tomporalwr vasoh 7.u ouormoti 
Werten austoigondon Widerstand orhalton, Dieses oiitspriolit dnroiiaua dom 
Verhalten dor meisten Oxyde und Sulfido boi inittloron tind walirsohoiMlIoh 
dem der Metalle bei äußerst niedrigen Tomporatnron. 


') Aim. d. ruys. (4) 8. 1 (1000) uiM 9. 864 (1002). 
*) Übend. (4) 22, 749 (1007). 

*) rbysik. Zeilsohr. 7, 570 (1900). 



o) Hoi üiiltleron Worten vo!i y/!/‘ omllioh muß üb oin (fobiot go])oii, 
iiinovlmlb dosBon (lio von dom Gliedo {I u l •\-ji liorrllhvoiulo Widor- 
Btiuulfizutjahnio boi Btoigondür Tonqnjratin* duroli dio vom ICxpoitontialgliotlo 
hori-illiiüudo Almulimo gorudu kompoiiBiorl. wirtl, flo tluIJ dor WidoiHluud 
imlm/u IcoiistiinL bluibt. I'lin (lunutigoa Vorlialton zeigt z. M. dor i.^yrit 
zwiHolum 0 nmi lidO; uliuHoh vorlialLon sicli abor »uudi iHo i^rutiillu (»old und 
1‘latin boi tlon allortiofaton bta jotzL orroiobton 'roiupoi-iituroti (vgl. lli l). 

In l'’ig. ‘Ui2 int naob Kü n i g« 1) o rgor dor X^ndnuf von s fl\r I‘yri(. ala 
Funktion dor 'roiii|icrHtur graphihob dargoHti-llL. 

Mot don i\It!lallun mlMJto dor (Ins Jotzt nooli niolil booltaoblotn) mit 
wnoliaondor Tuiiijiorntnr oloil abfallondn Toil dor Ivtirvo wogon ilor Kloinlioit 
von 7 diolit boim nbaoluton Ntdlinmkt liogon, wio sobon in Fig. dH) nngo- 
doutot; Itoi violon Oxydun und >Sullidon iiingogen liogt dor nnniihnrnd gorad* 
linig anatoigcunlo Toil dor Kurve weit jonaoila der orroifdilmron llOnliattomim- 
ratiiron, ao daß tinr dor abfallondo Toil boobaohtot wird. 

Fulgondo'iVibolIu gibt ala Iliuapiul diia Vcrbiilton doa Mi ho ngl ii n zua 
parallol dor kriatallograpbiaübon llatiptaobso naob MttHHungun von KiinigH- 
iiorgor und Uoiolionboim wiodor. Oin Zablon dor drilton Spuito Hind 
mitlola dor (lloiobuiigj 

.s ' ■ 0,0711(1 I 0,l)(iyH7(-1- 

boroobnot und budtuilnn Obm fUr I om Mingo und I (lom blnnrHubnitt. Da bai 
niodrignn T(!m]iiiraturün wt'gon dor dort aobr grnßon Stoillioit <ior Ktirvo 
Iduiiio l''o)d(!r dor Toin]Hiraturi)oatinimung aobr großn y'indorungon von n bo- 
dingen, ho IhL <]orL nioliL h boroabiiot, aondorn <lio zu dom imolnuibiolon s 
gidi^n-igo boroubindo T(uii])ora(.ur, 

SpozifiHolior Widoi-HLHud doH KiaouglanzaH purallol dor Aab«.. 


I huolm('lii"i liui't'obncu 

2.<7 I o.Iftti I U.lfiO 

1117 ! 0,l8-( 11.188 

181 0,108 n 0,11)7 

IdO I U,2&ll 

12JI 0.2(19 i 0,270 

HK I 0,8119 I (i.nOß 

4(1 ! 0,664 \ n,66:i 

Ul ! 0,708 6 0,702 

0 — (I,ö7ll 

, / 

l)urcülinuL 

74 4,M.6 : - 7H 

i:m 67,2 j • • i;i2 

•MH 120,6 148 

--186 ; MLWn ÜOOn I -178 

In dor Uiobfung Honkreebt zur Aolia» iat dor Widoratand di'M MiKon« 
glanzoH zwiaolntn 0 und 100® etwa Inilb ao groß als paralbd der AoIihu. 



])ie folgeiido Tabelle und Kurve(Ftg.4l2) flir Pyrit zeigt dfts N 
in der Nühe des Widerstandsminimums; die berechneten Worte der 
Spalte sind nach dor Gleichung: 

s 0,0240.(1 +0,00385(+ 0,0000037(3). 


erlinllen. 


Spezifischer Widerstand des Pyrits. 


ivlialiru 

dritten 


— 180 
— 78 
0 

85 


260 

340 


beobnclitcL 

0,550 
0,025 1 

0,024 0 
0,027 9 
0,080.0 
0,085 7 
0,088 8 


bereehnol 

0,550 
0,024 f) 
0,024 0 
0,024 0 
0,026 8 
0,027 8 
0,085 1 
0.040 2 


Die folgende Tabelle enthält die spoziftsoheii Widerstünde otuigor von 
lädekor untersuchter Sohwennetallvorbindungeu bei Zininiortom]3orntur. 

Zum Vergleich sind auch dio Zahlen fdr 
einige reine Metalle und für ClvaphiL an- 


• ■ 1 n 
; ! i 

I i 

I 

-1. 

__ i 

1 

- 

1 

1 1 ob0obscht|0te Pi 

ikte ! 


4- 

1 


_ 

! 


Spozifisoher Widerstn 


lii . . . 
Cu8 . 
Pb Oe . 
CüO . . 
Agg 8 (lic 
Oiaphit 
Cu, 0 . 
CuO . . 


0,000 001 7 
O.ÜOOOH 
0.000 12 
0,000 125 

0,000 28(i) 
0,001 2 
O.OÖl 7 
0,002 H 
40 

400 (?) 


Wie man sieht, kommt der Wider¬ 
stand dor bestleitenden Vorbtiulung, dos 
(■•nS, dem des am schlooliloatoii loilondon 
Melalles, dos Wismuts, schon sehr nahe. 

Beim Silhersulfid (Agj S) konnto 
Badekor zeigen, daß os wahi-Bolioin 
lieh bei 175° von olektrolytisolior zu ino 
tallischer Loituug üljerspringt. 

Rein elektrolytisch leiten bei Zimmertemperatur die Ualogeavovbiiulungoi] 
des Ag und des Cu. Von diesen hat das CiiJ den für einen Kioktrolyto; 
') Ann, (I. Pbys. (4) 22, 749 (1907). 













infliilUK kli'inoii WiilovBlmul o.u-ir>, K« \üitot «Iwu ÜOniul ul« 

loailoilutHlu SclnVüfolHlüiri' (imlu-niH liiorillu'r «iflu' Knji. VII). 

Auliur «Ifiii liuiuilu koi Zimiiuiilc'nun'i-ulur morklioli loitoiulon 

vüi'purii «ilit (!« otiiu lit'iiiii von hhIoIiüji, dio lioi Xiiunuirtimi]iornuu’ fant 
?öllig(j Niclitloitor Kind, wJl)iroii<l hi« \>oi Uoi- «lU'r WuiUglut ku giilnii l.nitcrn 
vordün. Z« dioaor K(^vpi>rhl»xHU geliiiron nivuionüiüh dio Oxy<lu din- V'.i’d- 
illculioii lind dor Hogoimnntiiii Hidtojiun I'liclon. i)iii Inlzluri'n liiilxm wi'gini 
lii’üi’ VüvwüiHlung in lUm (JlillTHliftün der NcriiHtlHiiniou anlj«r tl«i‘ niHMun» 
olmfl-Iicliuii Hiicli niiiu InM-vonaguiidu IdüliiiiNüIiu llodüiilnnK urlangt. Anuli 
iTor iet dio von JvonigBlnTgor aiiwnndliai’, mi»'Iinlnni huwuIiI 

du aiioli (( Holir gvidJü Woi’t«. 

Kino aiiHfdlii'lioin) lIiiturHUolinng dioaoi' i'Ldr]i<ii- liut h'. IluiMon') iuih' 
[ofülirt. AIh HuiHjiioI» fdr ilio «noj-iiiü Aliimlmni di'« \Vidi‘i«landiiH lioi 
i'UoliAoiidor'Tdiiiiiunitiu* Hdioii dio frilg(>iidüi) goniuiiit: 

CaO 

/. Md) > ■ • 7,‘iri. 11)' 

{ ... 1 ll»fl .s • • 11,117. lO'^ 

llad 

I :m > i.u)-' 

I . . üll-l ü . 'J'J.7 

Zu l)i‘iiit>iinii'ai|M>in2'.\V(<i'lii-n Niiiil ili« Ulii-Kill kiiurili'lito) N«ruHtliiiii|i«|i 
Inn "ulf'ivuu viivaloUlig liuivli .Mikiieiri-u luU «Imki- Zumk« iM« lirlifVt.rMildttuir, ill" 
Uhl tnilbHtlllllgi'ii AiiwIU'iiii'U ilcH ll^■•)ill«|l< «liKiil, iiiiil nrliiill« ill« l>niii|>» 
iiinin h«o)M'iiiii()iiiIlio)>i-ii (liilv>iiiti!ii«ii'r in iliui ili'r lii<lc>ii('lihiii|j’’|i<iiiiiit{ 

iiii HO Voll HiDiniiUu^. l>iiN niilvitiiiiiitxii'r vi'liji ki nn'ii AuoRoliltitf , iIih 

ttilii[in iHt nlxu Vi>)lkiiiiiiii''ii iiii'litl<'lt«iiil. liiOiii «ulri-i'ii« liinii iln« (InlvinuHiii'iri- 
iid ormiixu «h dnroli oiu wi<ulg<-(- i'Ui|iilui|||nhi*H liintruun’ut ('riiiiU«Mi«u)iii<«>i>I<* «tlnr 
•oiin|n(ihi'H Ain|irr«iiii*ii’r), dun HirOiun vmi itwa ‘ , Auii>«r« lio.iui'Ui iil.Äiilro«u 
«Hlllllül., UIkI OrwilVIli« llUII Hilft liiil i’hiri' I'llllinui-. Iln| IlMl^lUt llrB Kliflr» 
iltiloliL )iU)ty.Iin)i diu AilMxnlitn^ di-ii Aiii|ini'«iiu<li<iR iiiul g|i<l('luir'lli|f «rwiirml elt-li 
«•v Hlifl. nur hoiisio WüIükIuI lufulKO <l«i' vi>m Hiimn Warum, Kiiii- 

10 V()]i*7.aui)iü von Ki<r»u'iii>inrk<?u vnrlirAiiclil )ml lUi VuU Hpniinuug Aiuri 
y Ain|iuru. ihr W’ldiirütniK) Ini hoiOnn Zumniidu idN« «turn »'.'<> ohiu, 

(lliroiid er iiii I(hIii‘ii Zutttniido v|a|i< Mlllliinru Olmi hnrligt. 

§ 127. liuliriililp^kull lioN Hidüiia, Kino ganti morkwOnilgo tiundtn'- 
ollnng nimmt da« Holuii iintor doll Qiioiniflohan Kloinontmi bo«ilg!ioh soinnr 
.oitflthigkoit uin-, niolit wwv, weil dio vorsohiodonon allolropon Modinkn- 
ionon, in donon diouoi- K0i'|ii>r, tiliiilioli wlo dio ihm oliomiauli vorM'niidhni 
iloinoiUo Solnvofo], i‘hui|diür und 'l'idlur vorkominl, oln wolt vomünandor 
oraohiodoiiOH i.uitvorniOgfm luilion, xaiuioni vur nllum doNiinlh, woil oinigo 
Qiiioi- Modilikalionon iliron WhiorBlnnd l>oi llolioiiLnng iiotrilolitliol) 
orringurn. DiuHo von ^Vv onlilouklo i'Ügunsalutfl dos HuiuiiH iiit 

aniontlicli in dor noiicHton Zoll (logonalaiid rnlili'oiohor, Udlti roin winemn- 
DharUiohor, tnilH niohr looliniHohor UnlorHUchungcn gowonuni ohnn dal) dni. 
alli iiiH Jol/i dio Krago imoli dor UrMiiolto dor l.iolitoinplindliciikoil hIk doll 
illv goldat liotrnüliti't wordon künntu. 

') l'lill. Mag. (07 II, 605 (lOuii). 

*) Hlllim. (H) 105, aoi (ih7Ji). 

■j; * 


uieKiiomagiiotisctiH aiaiieinJu 


isw. Kap. VI. 


127. 


2U I 

Guto Üljevsicliti dor bisliei igen Forachungsorgebniaao über das Soloa biolen 
eino Scbi ift von L. A inadu/.zi i), aowio die uiitea xitiorleu Arbeito)) von 
R. Marc. 

Dna Solen kommt ilhnUch wie die verwaudton IClemeote Schwofei, Pbos- 
phor und Toihir in melirorou allotropeu Modifikationen vor, die zuerst von 
M ilsoliorlich ®) genauer untersucht sind. Danach sind zu unterscheiden: 
1. Pulverföi-mig amorphes Selen, das durch cbemiscbe Koduktiou von selo- 
niger Säure ontsteht. 2. Glasig amoi-pbes Selen, das aus dem vorigen duich 
Erwärmung axif -150 und folgende Abkühlung ontsteht. 3. Rotoa kristalli- 
nisciies Selon , aus der zweiten Modifikation bei woohenlauger Aufbowahrung 
in Sohwefelkohlenstotf oiitstehend. ■!. Gra\io8, kristallinisches Seien, 
auch metaUisches genannt, das aus den vorgenannten Formen dnreh Er¬ 
hitzung auf Tempei-ftturen über 97® entsteht. 

Die letzte Form des Solons allein l)e8itzt eino merkliche elektrische 
Loitfnhigkeit und Empfindlichkeit gegen BoMchtung. Daß das nichtleitende 
Selon durch längere Erhitzung leitend wird und seine Leitfähigkeit auch 
nach AbUiildung bewahrt, wurde von W. Iliitorf*) gefunden. Nacli 
der schon erwähnten Entdeckung dor rnohtoiuptiudliohkoit durch Smith 
haben sich dann eino große Reihe von Forschern, in dor ersten Zeit 
namentlich "W. Siemens^), mit don Entstoliungsliedingungeu der verschie- 
donon Modifikationen befaßt, wobei sich orgml), daß es niclit eine, sondern 
mehrere leitende Modifikationen gibt. Die in mcaiicbeii Beziolnmgen 
vonoinandor abwoiciiondon Ergebnisse der einzelnen l-’orscbor werden durch 
dio .neuostou Versuebsörgehuisso von R. Marc®) verständlicli, aus denen 
hervorgoht, daß vermutlich zwei metallische Modifikatiouon A und J? oxi- 
«tioron, von denen A hei Temperaturen zwischen 97^ und I7ü® ontstohtj bei 
Tomporaturon zwisohon 170 und 217®, welch lotztovu dem Sclnnelzpunkt 
entspricht, ontsteht außer A noch oinii zweite Form ß iu mit ziinehmendür 
Toraporatm* größerem i\IengonvorliältniB; dahoi geht dio Umwandlung so 
langsam vor eich, daß dio Erroicliuiig dos Gloiohgowiohtos mohroro Tage 
erfordert. Jjützteior Umstand erklärt dio vorsohiedmien Resultate früheror Ro- 
obachtor. Wogen der Langsnmkoit der Umwandlung kann man die hui lang 
(lauenidor hoher Temporatnr onlstandonon JTodifikationon rasch auf Zimtnor- 
tomporatur abküblon, ohno daß sie sioh zurückverwanduhi. Roi Ziinmortempe- 
ratuv ist die Roiiktionsgosohwindigkeit horeits derart gogon iliren oluiehiii 
auoii boi hölieron Tomporaturon Icloinon Rotrug vermindort, daß dann t^ino 
woitoro Rückvorwandlung bis zu dom für ZimmorloiiijieraLur geltoudon Gloich- 
gowiohtsverhäUtiis von A zu Ji erat im Laufe von Tagoii und Woclion statt- 
findet. 

Eino inorklicbo Leitfüliigkcit besitzt bloß .ß, wülirond A nur leitet, 
wann es Voruuroiuignngon outhält. Ijichtoinpfmdlioh sind Gomongo von Ä 

') II öclonio. Bologna 1904 (Attualitii scientillchc No. 7). 

*) Aiin. cl. cliim. et piiys. (3) 4G, Öül ((8ö6). 

“) Pogg. Ann. 84, 210 (1851). 

KöcikI. 15ß, 117 (1870). 

*) Her. fl. ileiitscli. cliom. Gos. 31), 607 (1006). Zeitsclir. f. aiiorgan. CliGiuie 
37, 469 (100.8); 48, 393 (1906); 50. 440 (lOOO); 53, 208 (1907) und ÄtniiOgraphio; 
„Die physiknlisch-cli&inisclion loigaoRchaften (les metnllischcu Selens." Hamburg «. 
Ijoipzig 1007. 
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Hlokliomugnotisoho Slftßoliilio(i.oi\ 


Klip. Vi. 


ßatioi'io. J)ov zimftoliBt nur Icloiue Aunsolilag ilos Galvanümntfivfl vorgiiHJui t 
Hicli boi Beliolitung dor Zo)]o und karm boi solir killftigur Ikilichtuiig bis 
otwa auf diiH 2U faolio Btoigon. Da gognuitbor iluiu 
soiir lioboii WidoiHtaiido (Ina StilonB dor Widorataiul 
(lor galvanieoliaii Butlorio und dua (lalvaiioinolorH 
kaum iu Botraoiit kommt, ao aind dio Aimaoldago 
büi voi-Boliiodonür IdohtHÜlrko dirolct dun lioilfäln'g- 
koiion dos Kolons j)ropoitioun]. 

Dio Abliftngiglcoit doa Wldoi’Hlandoa von der 
LiobLstilrko iaL zuorat von Uoaao >), daun von Adama ‘D 
und von W. Siiunonsö) unloraiioht worden. Allo 
drei fmdon, daß die Widoratandavovmlndeniug ])rO’ 
portionai dor Quadratwur/o] aus der räolitstllrke ial. 
Aua s|ditoron Untorsuoliungon mit bedoutond grdßot-on 
Liolitatilrkon folgt Jedoch, daß daa genannte GoHotz 
nur den Wort einer Amiillioniug für aoluvaolioa 
liioht liat, da für aolir slartco Dolouclilung offonbar 
der Widoratand aioh oinoni kloinaton Greirzwert 
nmiMxort. Dio graplnaoho DaratoUung in h'ig. <11(1 
nach Rulimor^) /.oigt dies Vorlialton doutUcIn Um 
dio ganzo Kurve von 0 bia zu 80000 Molorkoizen 
Liobtatiirko auf oin ßlatt zoiolinon zu IcOnnon, 
iat für ‘die rdolitatärkoii Ul)or 200 dor AbazlHHon- 


Oiim 

40000 


30000 


20000 




maßstab lOOOmal kloinor gonommon nla flir dio kloinoron IJuljlsliirkmi. 
Die Kurve bezieht aioli auf ein Solonprllpurat, daa von llubmor aU „woioli“ 
') Phil. Mag. OO <1:7, 161 (I87-1). 

*) Proo. Koy. 8oo. 2Ö, 685 ((876)} 2-1, 108(187.5): UH (187(1). l'oifg. 

Ami. 150. 020 (1876). I 3 aa 

D Pogg. Aun, {50, 884 (1875). Wlürt. Aun. 2, .5:ii (tH77). 

*) J’liyßik. ZeitBOlir. Ö, •171 (1002). 


f’ig. 4(0. 






{iilimoi- alH „luiii" lio/oiclmutOM , dcBsoii ]''.iinilitu]liolilcoiL boi 

lühwaulior l}ülüiiuli(u!ig goringdr, bei utiu lcor dagogmi grölJov ihL uIb dio doe 
jrBtoioii, üiitliliM. vonmitlinli üitn» grölJoro Mongo von yolon A. 

WiUdu lUis olion aiigi>«nli(‘ih> liniKliaUviiizülycKiax HUi'iig golii-a, ho wHiiU- >uih dm* 
.VliicrsliimlHvi'cmiii.lci'uiig: -100(1(1 — 7000 -- a.'iuoüiilim Imi ‘2mi AtoCorkoizcii oiiio 
lulolio Von Vy X.'Oiooü- : »«ÖIUMHUH boi = T'» 4MoU'iI(-'vz.'ii folgou. In Wiikiiohlci-it 
»(ftl/Ig(. fllti /Xiubtunig vic-l tiiolif. li/(iii(inli 100(70 - • lUOOO - ; .'10 000 (dliu. IlfigoK.-ii 

iccia«l (dr rj,6 liaw. 1,« M.'I.tIcimzoii itii» Vui-IiIcUiiIh j/ü'' - 1,0t, uml ilii« Vcr 

iltltnlx t)(iv WldcvBltiinlHUiKb'iuuKMi (-lüiioo-• l-i!Uio):(JünüO* «uuuo) - 1,7a. i’m- 

nliwaoh« lilalitnr gilt ulno (Inn lloKnU iiiigonkln'i'l. 

Auült dur /üiÜiüliü Vuvlauf doi* Widüi-Hlandältudoruilg ihL lIogonntiLnd ilor 
Jiitoi Hiuiliuiig guwoHUii ‘) lind aiilioi' dom wlHHOiiHüliaftlioliun auoli gi-(ilb>H 

coliiuHi-luiH InloroHH». Itui |>ldt/.]iu]iur itclouuhtung dui- vm-liur iango /.uit im 
)nn!ci'lii goludUmaii Holoir/tdUi niinml dar Wldui'aliiml y.iiiilloliHt Bolir niHüli, 
Iiiiiii iinmui' liiMgHamor ab, und Htoigl Bugar Holdiuiilloli \vii<(l(\r oiit vvonig an. 
ini im Viii'lanr nmlii'oi'ui' .Siumioii Boiimn Kmivvort /.u oi-riiiolum. Vni-molii-(« 
nolüalifloi'iilion dur am hIHi'IchIoii iKioinilnUbon ituUm'on Soliinliti'ii und dudui'c-li 
dlmllldiu]i uididgoiido AbHoldvmung dm- (ioturnn HuliiuhUm, fmwio violloinlil 
ii)o]i DjrfiiBionHvm-gAngo Aiiid dio IJi'aaobmf dur Noldioblioliun Widoi-alandN* 
iiumhmo. tian/- illinlioli iHi. auoli dor Varliiur Ixii ])inu)iulmi' Voi'dnnkulnng; 
Ulf oino iiiitniig\iolio viiHolm /aiiialimu folgL tiino woitm'o \nngHumi), dio ni'Bt 
muh mulii-oron iHtuiidon wlodor ‘/um „l»UTik(d\vidüvHtamlo‘‘ doi- Zoll« •/.m dolc- 
lilu-t. Auoli liiüi' wirkt ZuBiiV/> von uinigoii l.Vo'/miUm Silbor liOBoldimnigund 
mf dio Ivn-uiidiung duH l‘!nd»UBtnnd(>H. 

Di'i' iiiiUurm-ilmtilluh i'iiHolnt Vm-|iiur (iur oiHUm I'Iiiiho iUt WliluridumlHllmli'- 
ung llliil »loh luudi (h'ulium noll") duiluroli iniohwolHttii, (luü nuiii illn iiiii «'lui'in 
uml cihiur Kivtim-lo kIiiuii HlromUrolH blUlumln /.nll« mit rtiHuli iium-* 
iiii.i|i:<rmii)mii Mrlil liolmiuluni. jMtni lUWl duim Im 'l'oluiilmn ('tiimt ’l'ou, daHxi-ii 
l(■.lnv||lgllngfl‘/.ll)ll gloioli dor ZtOil ilm- lniürmlUiM)/.uii, ))|u liilm-miUloi-niulu jtolmii-li* 
uug kann imui ilun-li ulno i-otlorondo BuIctnvonHoliolba »(liir dm-oh ulno imino' 
iiKii'lHrliit I-'lammo naoli Kdnig (vgl. IUI, ), § Sl-l) (iiv-migoo. Min vollHillndlgi'H 
iiHtnimunliii'luiii filr diirurUgo Vurüiioliu Imt «1. \V. (1 lltliay“) In Dolfl (Holland) 
.ojiHiriiWl. 

Tüiiiiiuvatururliöluing vorringurt dio laolilom{)flmUi«1ikoit, diu hui etwa 
10(1*’ tant gaii'/ voveuliwinüot. Dagogon nimmt dio (loKuhwiiidiglcolt, mit dur 
Im* Kndwort orroioht wird, mit Htulgondor Toinporatur /.ii. Boi Abklliiliing 
.ut iiofu Tomporatin-un ilndurt flioh dio i'lmpnndliohkoit wouig; bo lat nauli 
’üuuiiottino') dio KmpnudÜidikßit Imi —18ß“ nooli ntwa dvoi Viurtul dur- 
«iiigon boi Zimmurtomiiuratiir. 

flUor diu Alddlngigkoit dur WidorfllandBlimlorimg von dor Wuilonlflngu 
luH idulitoB flndon hiuIi lioi IlUoruti Autorun otwai) «uhwankundu Angalion, 
laoh donon dau Muximuin dur Wirkung Im golbon Ihb roton Tuii do« .S|jok- 
niiiiB liogun Holij diu WidorsprOohü orklUrun afoii loiciit aiiH dor Vorttuidodim- 
lOit do) angowandtun [,iolit(]UOl!nii, doron ul])oktra gaiir. vorBulilodoiio Mnurgio- 

') itiilimur, I. e. und M. Hporling, DiBKunntlnti. (lUttiiigau lOOB. 

Hllllm. Jourii. («) äOfi (täüo). 

■■) ]'by«ik. /mlmolir. 8, 87fi (loui) und 4, -ib? (IDOIl). 

’) AtM (I. blnoul U. 280 (1002). 



41}'1 J'IlektromrtffHötischo ülnßeinlieitäit hsw. Kaj). VT. § J2t). 

vortoiluiigen buaifczen. Boaieht man die Knipfindliclik(;it auf gloiclie Stiab- 
iungeouergio dei* vorschiedonon Spoktralbezirko, so liegt nacli A. H. Pfund') 
eins EmpfmdUchkeitamaximuin bei einer Wellenliingo von etwa 0,7 Mikron, 
also zioinliob in der Jlitte des llot. 

Zum Öchluaae uuigen noch die zur Vk-klfli-nng der Widevstaiulsäuiierung auf- 
gesiüllten Theorien kurz besinochen werden. Din fiUoste, von W. Siomens*) 
Btanimonde, uimmt an, daß das Selon durch (ins Idclit in eine besser leitende Modi¬ 
fikation verwandelt werde. Später spiacli dann Sli. Hidw«!!!“] die Ansciiauung 
aus, (laß die Tjcltimg im Selen eloktvol^'lischer Ntitnr sei und von den au den Elek- 
tvodeu unior dem Kinfluß des idehtes sich bildenden Metullselenidon herrühro. 
Diese Ansicht wurde durch Versuche von G. Borndt’) und A. If. l’f und *’) wider- 
logt, dlo boide nncli mit Kohleeloktroden empfindliche Selenzellen berstellten, ob¬ 
gleich die Kohle sich bei den in Frage kommenden Temperaturen nicht in imch- 
woiebarer Meugo mit ilem Solen verbindet. Aus den Arbeiten von Marc und 
Sperling scheint mit Siolierheit hervorzugehen, daß die Jjiclitoinpflndliclikeit von 
einer diiroh das Licht verursachten Verwandlung von Selen A (nichtleitend) in 
Selen B (leitend) herilihrt. Damit, stimmt dio vermehrte Kinstellungsgeschwindig- 
keit bei liolien Temperaturen, da ja alle chemischen Rejiktionou bei hoher Tempe¬ 
ratur rascher vorlaiifen. Fs evklllrl sich auch die Unempfindlichkeit des reinen 
SeloiisJf, wie inan es durch Ah.sclireekcn von 200" auf 20" oder durch Frhilzeii auf 
200° fi-hdit. Kndllcli erklärt sielt aucli die Oleiohlifilt des Kinflu.sses von Silber- 
znsntz auf die ohcinischo Oleichgowicluseinstollnng ZM'ischenA und JJ im Dunkeln 
oiners'oita und auf die Solmoiligkeit der Änderung im J»iclilo andererseits. 

§ 128. Präzisioiiswirtorstälulß. -Boi AuBführiaig oloktiiscber Mos- 
suDgoji ontstoht vielfacli die Aufgabe, irgendwelchen Teilen eines Stromkreisos 
einen "Widoratand von ganz bcstimmtom Betrag zu gobeu. Bei geringen An» 
forderuugon an tlio Genuuigkoifc können biorzu sohon clio in § 114 bosebrio- 
bßuon Roguliorwidorstftndo dioiien , wenn sie mit einer Vorrichtung versehen 
sind, an der der Betrag des oiugesoballoton Widerstandes abgelesou worden 
kann. Uiitoi* etwa 1 Proz. wird nllordings dor tnögJicbo k'obler bei Be¬ 
nutzung derartiger Widorstftnde nicht borabzuclrückon sein. 

Eür genauoeto Mossnngoii (siebe namonllicb die §5} l3ö bis 140) dienen 
dio Pritziai onswidorstniide, bei doron Uorstollung auf folgemlo Punkto 
Uücksiebt ’/u nobinen ist; 

1. Dor Widerstand soll boi einer bestinunton 'l’omporatur, meist 20° C« 

bis auf etwa Viooo) Sollwert Ubereinstiinmeii. 

2. Dor Widerstand soll sich im Laufe der Zeit niobt mmkücli ftudern, 

3. Die Abhängigkeit von dor Toniporatur soll luögliclist gering sein. 

4. Dio Drabtdickon sind so zn bomessoii und clio Ableitung dor vom 
Strom ontwickollon Wrtrmo ist so zu gestalten, daß keine Erwärnnuig des 
^^’^dor8talulo8 ointritt, die don Widerstand um inobr als etwa Vioooo 
iuidert (bei Manganin ontapriubt dies einer 'Voinporaturorböliung von ö°). 

5. Dio tbennoeloktriscbo Kraft (s. Ka]). Xlll) gegen Kupfer, das als 
Material fhr die Verbindungaleitungon ja fast allein in Befcraobt komiitt, so!) 
mögliolist klein sein, um größoro Störungon durch tbormoolokfrisebo Ströme 
bei (len Mosauiigon atiszuscblioßon. 


') Fhil. Mag. (0) 37. 20 (1904). 

Wied. Ann. 2, 5,14 (1877). 

“) Phil. iing. (5) 20. 178 (1885); 4Ü, 213 (1806). 

l’hj'fiik. Zeilschr. 5, I2l (190-1). 

») 1. 0. 






lar. 

iS. Diti W'inUnluiig lim- iSralitiullun hmU s«> uuugofillivl »diii, iliili Sliii-imgon 
(liii'i'li Si)lljHtiii(hildiim ujul gi’gniim'itigc Krijm/itjil iloi“ lli’nljlwijidiiugi'jj mng- 
üpIihI vuiniiiiMluu WMilim (b. Kiii>. IX). 

iJiMcli oiiii' giiJÜit Hi'ilii’ von lUiHgixloliiiiitn I oiiurHiKjljiingü» im »Ioj’ l'JjyBi- 
Ui'ialiHiiiiHliill') niiiil diu .^lu^lllldoll ziti- prakliei linii lOr- 
fi)l!uiig dor gyi»/uMiii'ii iSi'diiiguijgi'M izoidcii. 

AIh iMnli'iial koimiil uuHsidillclilii’li .M u ii giui i ii (h. lÖTi) in Uftlniolil, 
(lap v<m düJi d<»rt Widi-rahiiidNinaiotialifUi du» kluiiiNl«?» Tümiiu- 

riiiiirkooni/iuiiicn lud; gcgiMialx'i' ili'iu ikniBtnniaii iiiiL iiiidit vir) griSliuii-m 
K»{‘II}i?iu»lu» lutl 0« du» \'i>iluil iMJiur liDjunl gurijiguru» lljun»uu|u)<iiirtji}in» 

Kviifl gi'güu Kujifoi’ (i'twu ^,u . H) " Viill/iSnul). Dill uiil. Suidu lii'miuiuiciiuii 
M»»gKiii»dr)i)ilu u'urduii „iMfilfir“'^) »t>f ui» »dl laokiuilpc Suido lutklufiluh 
dühuwuiidigflH MuIiiIIi'dIii' von uu)];liuliHl gi-uUuiu l)ni-(d)iiinHH(‘i' in i'inuv i'in/iguii 
r.Kgii giovinkdll., tidi .'^■dndlauk 
dlinr/nguii null vor dein und- 
gilllig«*» Aligloti'lu'ii IM Stund«’» 

Inng tiuf ulwii l'lO'' nrwnrnii. 

(Miirli diuB» lliduiniltiiiig \vin-di*n 
dii’ lii’Mii Wicdculii unluUdioiidi'U 
S|iiiimniigi>ii iin Mndilo {x'Hidiigl, 

Bo «luU Bjiiilt'ru ‘riiuiiiurtUur* 

Hpliwrinkungnii uinl KrMpiiDtl««* 
niiiguu )(('ini> diDU’rndrn Aiidu- 
ruiigcn ilim W iiliiVBlnniii’H nudii- 
liurvurliriuuon (vgl. duK 
li«djo .Allurn'* «li‘i‘ Mugiudi« in 
^ iSi. Pili in dor ili’ioliKiinHinIi 
{iiiHguriilii toll PnlurHUi‘litu>g<'n it- 
l,-ii)>i'n, duU niuli dio Maiigiudn* 
wiiloiölttiul« svllliroiul iijoliruror Jnliro um woriigur nln ''a.tno'i dii't’« WmI hn 
vurikiidurlon. |)uro]i dio Aurwickohnig iiuf dita .Moliiilroln' wird für iio)iii(>llii 
Alifillniiiig «Irr vom Kironiti ontwiokidtcm Witrum gdflovgt. 

i>or oigonlli<dui Widoi-Biiuid wird diiroh ilurllötung init ilmi Icui>rorii(m 
/.nloituiiguii vuriniiidon, dorun hum ddrSüliul/liidlu liornnHi'iiguiidn Mndnn /ui- 
Vurbindiiiig miL (uidormi Toiluii doH Sfi'oinlci-oiBua diimtm. 

/.n dmi AuBfitliriHigHrornii'ii (tliurgiduMtd, Imginnon wir mit dor lioHolinn- 
Imiig (ior „N onnal w idurHi aiii] ü“, dio, nl» von dor KoioInmiiHliilt jirDriniru 



') All i(M»fii>ni-iiit<' l{i"i>>iu-ii((‘r (ii’i lfn(oiHUclitinK>iit Kt'lcii guiuiiniC (In 

nl)il(uli«.tiiirlii-r liuiltunfMi^o]; IhKBRi'lltfirHi, l'iuiioinor. illlgcr, Kiililo, Kiihl- 
cnunoli, l<lii<l«'ok; «• VurniToiitl. <1. l'liyiiik.‘‘ruulin. lt«irliHtin»itidi. 

Ido zur Vuniiuldniig ili>r »HdliHtiiidukLlons^wii-kinigun liuim HoIiIIhUkh uiol 
■ >f\iiuii (Inn Hi|-iiiit>”i «lii'iii'iidi' ^liiilliiro^' Wlokoliitig 1iuBt«')it diiriii, iliiU dor Ihulii ln 
di-i .Mlilo iiiti iBo" gokiilokL Willi, HU dnO Ni-iiiu linldun ililirii'ii nidx-noiiiiiiidor llngi-ii 
Und iMiiiii Anrwiukclit l iiih diiiiiiolglliiKiMo Hclirnuliuiiliniit (•idMtohl, doroii )ioiili< 'l'oili’ 
vi.ui Niiv.uu' I» lllflil,i»(g dnroli/luHiui» uuiYlm, Dh-r <lfn [j|iy«i 

kiilUolKiii KITokt dioat’l' WirkoliiiigHiirl. »■ Kb|i. IX. Hi>lir gioUo 'Widi'lHtllndo wordi-u 
lu"i«i'r iifii'li l•lno|• VMii (i|in]ioriin (i'oin|ii. rund. ItlH, 7lui, iumi) iuigo|Yolii'nitii Mo 
tliudo liowli-koll. indiMii >il>vvi<i-liNidii<l iiiidiroro \Viiidiiiiguii i'oolilHgiinuIg, ditun o)ioiii«.i 
viido llnkaKiliiKlK Kowl«’ki ll wordoii. Inidiiioli Wordun inioli imuli diu lud di r Uillliii • 
wiokfdiinu nulii' •■(iirli minri'tonduii Kallll/ltllt<l^^ {i lkinuc''» iiurgoIi>>ii.<ii. 






Ktaloiis, liaaptsftclilich du^u dienen, andere üebraucliswiderBtaudo zu konlrol- 
lioron. Fig”. 417 zeigt ein nach den Vorsclirifton der Reicbsanatalt gebautes 
Normalohm in äußerer Ansicht’); Kig. 418 iin Durchsclinitt. Die Strom- 
zuloitung gOBohieht durch Quooksilbornilpfo, in die die dicken kupfernen Hügel 
eingehängt worden. 



Das durch einen Stöpsel versoblioßharo Loch im Hat tguminiclückci diout 
zur Kiurührung eines Tliormomotors. Hei llennspruchung mit starken Stioiuen 
l'ig, 419. 



wird der Widerstand zur Kühlung in ein Potrolouuiliad eingosenkt. In der 
heschriehenen Weise sind die Normalwiderstftude im Uolrage von 0,1, 1, lOusw. 
bis zu 100 000 Ohm konstruiert. 

') l'’abril{iinton u. a.: O, Woiff, Heiliu; Siemens u. Halsko, Oharlottenburgj. 
tmanij ii. Jiraun, Franlcfnit n. ."M. 


Uari 












iijor» VVjilofHWindij vim 0,01, 0,0/)l, 0,0001 Ohiu dioHO/i Jlltmlto 
□ko uua MiDiKiuiiii. >110 /oigL (lau hiiiorc^ uinoa NoiiunN 

von l),i)Ül)l nhm; dor oi^üntlioho ^Vi(lol•8ta^(l lioBlolit aus filiif 
liof^omlou iimdmi Soluiilioii auu l\IaiigaiiiiiK'»ü, in dio holuil'a Ali- 
if don vi)rg(SMoliii(diun<'ii Wort I.Cu-lioi* oiiigoliobrt Bind. Anlior 
Strüiii/ullilu-migon Itnuil/.t dci- Aiipiirat nuoli /woi dUimüio /u» 
diü am tiliuron Hogomumlo „Ab/woigkloinmnu“ Lvagoii, 

l‘ln(l(in ko niigül)i‘«olit sind, dali dor HoUsvuit duBWidoi- 
gorad« xwiKidmii ilmoD boliiidol (b. ^ IdK und MO). 

[oiido Tabüllo ‘) ontliftll Angalion Übor dio für dio gul)ra\i(’bJioUüii 
Hlltiido /iilliHHigun Sli'oinlM'luHiungon lioi liboliHloii AiiHpi-UcIioii an 
koiL (Koblurgraii/i) nnlor Vinooo)> goringoron Änaprüübon 
Viofto^ kann Imb/. u oLwii dom lOruulioii dor nngi'gnboimn >S{i-lbiio 
•rdon. 

(llo lUi|nNlunKKgi'(<ii-/:i< um* di« WllriiioKinwiikilniig (,uii')io Ml) iiiki}* 
<1 illoHo di'v (UnUii IK |a-i)|iiirtliiiiiil ht, ho {hl b<'i nuKcfiilii' ^l<!i4-lii>n 

... dui- vorHohühlumm Wldoi-HOin<{is iiIho kIoiüIi hiHi-Iuo' \n(niio 

ni'hiMtniigHgrou/«' dui'oli </' IT gogobcn. ln din- ’l’nt bat fili- alli* in 
I 'rabolln angobllu'ion Wliloriitiluili* i/' 11* niwn tlnii Woil in lud ii,-- 
dl und lon ln l'iui-oloinn. 


\Yld«U'nliUid 


(dun 


hl loii'c ' hl l'(i(t->iltinia 
fllv Hlrüliln Mh 





l.n ! V- 

(I.l I 10,0 

i),ul 1 :iO,u 

o,uul 1 iuo,u 

0,0001 j 900,n 


IKU.O 

aOü,u 


ilriacdioM MoRBUngou ulIorArt (b, § ISRbifl H 0 )i mowiq /um Hugn- 
aohor 8trömö dionon In oralor Mnlo dio Kuorst von W. v. Sio- 
;{übaiiuii HlO])aul wi(10 VB Lüiulo ^). 

u'Pllen iiucIj for dh-so AlJiJnfah* Kolmuohla Oozololiiniug hIUiOiwUl'' 
HtniiiifoKtsudlor) Isi id« vornlu-t zu Itotruobtoii; alo Riainmt ana tloi 
i WidKrHttlndo liauiiianoldUdi dn/ii gabriumbte, um don Htrum dm- ln- 
nlvanUidiim IlatU‘i-l('ii. llli*-r d(u inan allolii ala fiii-oimiuoiion vorfflntn, 
Idndureii lionaiaiiL «u Imltorj, Imlain nmn dsm nnfllnglioli uIhkokoIiiU" 
Witbu-Hiimd allnUlbllub ln KoolgiioUr WwIho vni-Hiigorlo. 

.0 y.oigl oiiioii HtöjiaolwIdorRlancl in llußoror Analolil-, Vig. <121 
iiero; HimvtiuU di« bifiJaro WiokoluiignwoiHo int doutlioh «n Bubou. 
tjindurollon ßhul duroli Vonnittolung dlflknr Kupfordrhlito an 
/« goführl,dio auf «inor IIarlgumini|)laUii Imfcmligt uiiul. Zwiaidion 

I Anynboii d«r Finna ölüinoji» n. UalHkii. l). NVolff Kllit für «»liio 
Viiraolirlfi der ludoliannatall, lun-gostolUiui WlaoratHiidi- «twa dn-iiiin) 
nuitlrkcn an. 

•Ikniiwn II. a.: 0. \\n\n, Uurllni Hloimm« u. llaiHko. (ibailauuiluir«; 
. llrauii, Frankfurt n. M.; KdöUnann, MUtitdion. 




je zwei Klützo kann ein eeliwnch kouiischev Stöpsel eingesteckt wei-den, wo- 
diircli (lio entspi-ecliondo \Vi(loi-9la))<lsi-o)]o kurzgeschlossen“ wird. Es sind also 

in den gesamten Stromkreis 
[■ ig. 420. immernurdiejenigenWidor- 

ständo eingescluiltet, deren 
Stöpsel „gezogen“ sind. 


zwischen den Messing- 
klölzon lind den Stöpseln 
betrügt bei sauberem Zu* 
Stande ') der letzteren nur 
wenige Tausendstel Ohm. 


selbst sind meist noch 
Löcher gebohrt, in die man 
mit Klemmschrauben ver¬ 
sehene „Ahzwfligstöpsel“ 
oinaotzen knun. In Fig. 420 
' und 4 21 sind je zwei solcher 

Abzwoigstöpsol sichtbar. 

Dio Widorständo sind meist ähnlich wie Gewichtssätze in der Uoilion- 
Tolgo 0,1, 0,2, 0,2, 0,5, 1, 2, 2, 5, 10, 20, 20, 50, lOO, 200, 200, 500 usw. 

riÄ.421. 



Ohm angeorclnot. Duroh geeignete Auswahl der gezogenen Stöpsel kann inan 
also jedün Widorstniidswert von 0,1 Ohm bis zum doppelten Wert dos höchsten 
lihnzulwidcratnndos in Abstuliingen von je 0,1 Ohm liorstellen. Auch die An¬ 
ordnung 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 1, 2, 3. 4, 10, 20, 30, 40 nsw. ist bisweilen in 
Gobrauob. 

Die niinientliob bei großer Anzabl der vorhandenen Stöpsel doch nicht 
itnmor ganz /,u vorntichlrtsBigondc Unsicherheit wogen dos Üliergangswidor- 

') Zum Soliotzu gegen OxydaiitJii roibe nmn die Stöpsel von Zeit zu Zeit mit 
otwns Tetroloum ein. Hei Niohigebranoli sind sänUliclie Stöpsei nur ganz lose ein- 
znsteokon; beim üel)raijc)i drücke man die Stöpsel mit Iciclitor Di'übimg In iliio 
i^öohev. Oozogoiic Stüpsul lege man nicht auf den Tisch, wo sie loiclit mit Queck¬ 
silber oder Schmutz in lierühnmg Icouimen, soudern in eine Schale oder auf rin 
sauberes l’npierblutt. 



Imlii »iiiftiuloii. 'I2fl y.oJpfL oiuou Kiirliolwidoitilttiul von Sioiiioiu 

U fl I hIc ß iiiii vii'r Kurlioln filr dio Xoliiitol, iMUor, Ihnuloiior uiul Tiuisomlei 
<\ /(itUcrdMii Sl/}|)f((d f(ir dfo Zolintnfiaoridor. 


I)in üliuii liosclirioliojinn l*rll5{j))ioj)fiwi(lorjfl«nflo oi^no/i «ioli iliim- gan/.oi 
imrL jiiiflh nicht für llulnaluna init sütrliuron SlWimon. Ala UoIaaLiuigS' 

















grenze für jodo oiuaoliie Wideratandsrollo betrachte man etwa 
«^ninx = 0,4/^70 Amp., 

wobei w (len Widerstand in Ohm bedeutet. Mine Rollo von lOO Ohm darf 
also höchstens mit 0,04 Amp. bolaatet werden. Bei lange (lauernder Ein- 
scbaUung ist die Gi-oiize eventuell nooh niedriger zu nehmen. 

llnrtiniinn und Braun u. A. fabrizioi-en «brigena für ..teohnische Zwecke“ 
(Oenauigkcitsgronze etwa '/« t’roz.) brauchbare Widerstände mit l'üherer Belastunya- 
gronze, nämlich: 

Tiiv die Zehntel.n: 1^5 Amp. 

.1 Kiner. „ =0,8 „ 

„ „ Zehner.^ =. o,U5 „ 

„ „ ilundcvler . „ = ü ,08 „ 

„ '.rausender . „ = 0,03 „ 


§ 120. EloJctroDuigiiotisoJie ElnhelloH tlor oloktro/notoriscJicii 
Kraft. Normnlol«m(^uto. Wie für Stromstärke und Widerstand, so bat 
man auoli für die olüktroinotorischo Kraft zunächst ein willkürliches Mali an- 
gouommou, indem man die olehtromotoriacho Kraft dos Oauiellschou Eie* 
montos zur Eiiihoil wählte. Abgcaohon von dem Umstande, daß diese Ein¬ 
heit jo nach der Ziisammeiisolzuug dos Elomentoa otwas schwankender Größe 
ist, orsühion es geboten, den absolutou ßinlieitou der Slromslärko und des 
"VN^iderstaiidee auch eine nbsüliito Einlieit der oloktroniotorischeii Kraft an die 
Seite zu setzen. 

^Inn gelangt zu einer solchen mit Hilfe des Ohmschen Geselzos, indem 
man als absolute Einheit der* elektromotorisoheu Kraft jene be¬ 
zeichnet, welche in einem Leiter vom absoluten Widerstande 1 
die absolute Stromstärke 1 entstehen läßt. Da wir dabei das olektro- 
magnotiseho Strominaß zugrunde legen, so erhallen wir auch für die eloktro- 
inotorisoho Kiiaft ein elektvomngneliaobes Jfaß. Bezogen auf Zentimeter, 
Gramm und Sokuncle wollen wir dasselbe demnach als Elulctroinotoiisclie 
Kraftoinlioit (CGS) bezoiohnan. 

Dn diese Einheit unboguon klein ist, so hat der elektrisclie Kongreß in 
Paris 1881 das llundertinillionenfaohe davon als praU tis ch e Einheit der 
oloktroiiiotorisclion Kraft unter dem Namen Volt eingeführt. Es ist also: 

1 Volt = lO' elokti'ornotorischo Kraftoinhoilen (CGS). 


Da 


ir früher miltoilteii, 

1 Amp. = *,'jo Stromoinlieit (CGS) 

1 Ohm = 10-' W'idorstandseinboiton ((JGS), 


80 gilt wogen: 

i/jo Stromeinlioit (CGS) 


lO® olektromotorischo Krnftoinlieiteii (CGS) 
10" Widerstaudsoinhoiten (CGS) 




das heißt, 


1 Amp. = 

nr können dpfinioron : 


I 

1 Ulmi ’ 








A. 1 \ oU (al)KülcUvzt 1 V) ist (liojoiiigo oloktroinotorisoho Kruft, 
lio in oinoin Loilt)r von \ Ohm Widerslruul oino Strom stitrlc o 
Aiiij). ontwiokoll. 

Ihn oloktrj)nn)tori8olio Kraft «‘iiics DaniollKohou Kloinontcs, (Iohroii Klok- 
,0 auH in pro/.. SoliwüfelHiiun! und konzuniriortor KupfürHuUalhisinip; bu- 
n, li(itiilj(t naoli A. v. WalttMihofon 0, dom wir dio orato p;onano Ho- 
tinn;^ <liüHor XaM vordaiilcon, I,0H8 V. 

Auf ilif piiiktlKiihr AuHriiiiiUiiK aliKnlulcv VitiibuHiimmnuKi n huII crHL Hpiiitn- 
;anp:tMi wi'vilun. )Ui‘r ^('nit};(> drr llinwi'iH mir oino iniMzink'll (iii»fjihi-lmii' 
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•Oll Kfxdniiumolomoiiten Icouslniioi-t, dio /uaaimnon etwa 102 Voll 
ng bositzon. ‘lüb /oigt dio Anordnung der Ibillorio in vorsoljlioli- 
^oliutzkftston. iJio KJommon gcaliiUoji <'ino Ahatidmig dor Spannung 
VAX 20 Volt. 

tUO. I'UoklroiiiUKnoli.snlio MhtlioU d«r Spaiuiuujj; uiul dor Kuiiu« 
Woini wir dio Ijoidmi Mloklrodou oinoa galvaniachon Klomonlns 
Din gonUg<»nd oinpfindliolion l'lloktromotor, etwa jnit don.t^uaflrautun 
ladrunlonoloklromotora vorliindon, doaaon Nadol mit oinor liolion Ililfs' 
goUdon iat, an rmdon wir, daß iiino l’olontinldifforunz oder .Span- 
'.wiaolion <lou boidon löloklroilon vorhaiulon isl. 

.t 1 nini’fl (iim'lnuniMK'li-ktrommnrH gonilKt 'iiioli niu H(iul'‘iiiilokiriim'‘l'’r 
.OR), UoHHfii linutolion iiiKii niil. ibir ••inen, ilrNsrn (iiOn'iiiMa man mit drr 
vi-vbiiidi-l. l{iinii man mmli »in g(nvillinll<d...fl Ulilltrlirii- 

:«)11 ln VM'ItlmlnnK mb "IniMO Voll aRolKüi U-mnt/.i'ii. 

rbindoii wir mohroru gloiclnirligi- I'llninonlo liinlnroinundor, ao lindon wir 
innng an ilimn itnßomn l'lndon propürlit)nal iliicr Anzahl, ganz itlmlioli 
OH in § 107 an dim I'lailon oinor VuUaHuhon äilulo gufundon linhon. 
lion wir oiitllioh dio an vorHohiodonarligon Mloinonlou, otwa an üinoin 
- und uitioiu IhuiKoimlonioiit olnUlroinolriaoli gomoaaoiiou >Spiinnung(in 
ulor, ao Amion wiraio propovUnnal mit dm» SiromatlU’kon, dio diosolhon 
o in ytroiiikroiami von glidolium WidüiHlando orzoiigün. Hoi AiiHifllirung 
orftUoliQ int dor UrahlwidofHlaud im Kroia» ho hooh zu noUmou, daß 
dor yorRohioduiio innoio Widoi'Hlaiid dor iOIniiionUi ninhl in lloirnolil 
tialUi'Htdi iiniß oiii (iaWanoinolor vnti gnuUgond Imhur Miiitilindliolikoil 
tin wordoii. Min SpiogclKalvanonmlnr von ulwa 1 Bkalonloil AiiHHnldag 
und oln iioiliiiigHwidin'Hland von KlOOi) Olun wdrdn lioi oinoin 
onunil ot wa lOO und bni oinoin nunnonolumant otwa 2i)0 Tlu. An8' 
rgohofi. 

1 dioaer Vorgloiohung dor oioktroiuotriaohoii und galvnnainolriBoliüii 
'011 folgt: 

l)ia VotoiUialdirroronz an doii Mloktrodon ujiior ruhondon 
iion Strom lioforiidon) galvatiiaohon natloi-io ist Ihror oioklro'- 
schon Krad proportional. 

iiogt iialio, dioao VroporliounliUtt zu oinor Oloiolihoit zu maolion, 
iu\ f(lt- dio Span n II ngB difforonz obonfaUfl oiuo oloktromagno- 
.l'Unhoit oinfdbrt und dioRo gloioli dorjonigoii Spannung 
iü an don Mloktrudon oinor Blroinlofion ilattorio von dor 
: dor KMK liorrsohon wllrdo. 

galvanUohoB MIoinonk, doaflori KMXC gloiob l Volt odor gloioli 
••iilinhoitflti, wardo alno an oinom Kloktromotor oino Spannung von 
1 . Voll oilor 10 " OOH-Minlioiloii orzougon. 

iti wir also nnflor Mloklromoior oinnwil mit uinom Kloinont von bo- 
iOHK in Volt odor CCl S-Kinhoiton geuioht hahon, otwa mit oinom 
orWostonolomoiit, so köiuion wir dio KMIC Jndon boliobigon andoron 
Q am Kloktromotor mosHom 

wollon iiooli da« Vorldiltnis der oIoktrüinngiiotiBobon zur ololctro- 
. Spanmingeoinlioit boBtiininon, 


Jilekiromagnotisoiie Jlflßejnbciton 


434 

Aua dem Ohm schon Gesotz folgt: 

J = J')!w oder .K = J.w . (0 

feiner haben wir in § 122 raittols des Joulescboii Gesetzes die Widevstamts- 
eiüheit dadurch definiert, daß der Strom J — 1 CGS im 'Widerslniul 

1 GGS eineWiirmemeogo von <3^ 1 Krg pro Sekunde optwiokoln sollte. 
Nach Gleichung (3) in § 122 war 

..( 2 ) 

oder wegen Gleiohung (1): 

<3 = Erg/Sek.(3) 

Da nun nach Gleichung (4) in § 102 dieselbe lleziohung auoh bei oloktvu- 
statiaoher Messung von E und ./ gilt, so ei’halton wir dio Gleichung: 

EoQs-'TaOB — EoB».Jass .('*) 

= 3,10'“ (vgl, § 120) .... (6) 

Eogs JcOH 

Aus (&) folgt: Gie elektromagnetische Spannungsoinlicit ist 
S.lOiOjnal kleiner als die oleklrostatische. 

Ga ferner l Volt gleich 10^ CGS ist, so folgt: 

= 300 Voll = 1 cgs-Einliait.(ü) 

Wenn nun auch EMK und Potcntialdiffercnz odor Spannung durch dio 
gloicbon Maßoinlieiteu auagedrückt werden , ao aind holde doch Größen ganz 
verschiedener Art und dürfen nicht miteinander verv/eohselt werden. 

Ea können z. B. hei eloktrostatisoheii Vorauolion l'otoiilialdifforoiizon 
vorhnndüii aoiu ohne EiifK, und es sind Falle donkhar, wo zwisolion zwei 
Punkten eines Goitorayatoms eine EMK angenommen worden muß, obgloioh 
beide Punkte au! gleichem Potential sind. 

Unter einer E^fK veratelien wir eine Ursache, durch woloho nntor Vor- 
brauoh irgend welcher (choraiacber, tborraisclier odor raochanisolior) Enorgio 
das Gloichgowicht der Eloktrizitüt dauernd goatört wird, ao daß ontwodor oin 
Strom, oder aber, wono der Kreis untoj*brochon ist, bloß oino Potontialdifforonz 
entsteht. Eine EMK besteht also z. B. au der Bertihrinigastollo zwisolion 
einer Zinkplatte und dem Elektrolyten eines gnWanisehen Elomeutoa, denn 
dort wird chemische F/nergie verbranoht, um Elektrizität ans dor Ziuk])laUo 
in die Flüssigkeit zu treition, so daß diese ein liöhoros Botoiitlal aiinimmt als 
jene. Gie Elektrizitfttsbewegung findet also dabei entgegen don oloktrn- 
statisohoji Kräften statt, dio allein nur oine Bewegung von höhorom zu nie¬ 
derem Potential hervorbringen. 

Gie EMK eines Elementes ist nur ira stromlosen Zustande gloiob 
der f’otentialdifferonz seiner Elektroden. Denn donkon wir uns etwa das 
Element durch einen ganz kurzen, (liokoii Grabt gosdilosson, so ist die Poton- 
tialdiflerenz der Elektroden Inst Null. Gio I5M1C dos IClemontos ist aber die¬ 
selbe geblieben, wenn wir von Polarisationserschoinuugoci hiev ahaohon. 
Dagegen wünlen wir jetzt zwischen den an die Eloktrodon gronzondon 
Flüsaigkoitsschicliteu eine Potentialdifferonz etwa gleich dor EMK finden, 
während ita stromlosen Zuataoclo die ganze Idüssigkeit dasselbe Poiontial hat. 
(Näheres hierüber siehe auch § 131.) 







131. 'WciRoift Ilc'stiUiKUHgoii (Ii‘h 01i’iu.‘'C1iüii {)i!flüLzr'<. .(35 

l'Unhoit dov Kapa/iijlt: 

Au 8 doi- Kiiilioit dor l’oti'iilialdifroi’onv'. und der in dt-n §t; 1IH und lli() 
lioiluimti'n Kinhoit der l'iloktviv.ililtsmuuKO ovlialUiu wir dio Kinheit (V'i- Kujm- 
yiitiit ini OGS-Systoin, indoin wir in dor Glidohimg (l) <1oh vj 7-1: 

^ i'./K oder K r—. c/<l> .^7) 

n.uf dor rooliton Nuilo statt dor Wnrlo in «igR-Kinlioitnii dioji'iiigon in t'(GS- 
h^inhoiU'ii sot/on. Doinnaoli gilt: 

hroH ' .(H) 

In Worten: 

Ü. Dio Minhüit der KapnzitlU (IJ(iS) wird von dnr l'linlioit dm- 
Idloktrizitlltöinongo (OGS) auf da« Potential 1 (U(JS) gnladon, 

Dan VorlidllniH dor Ziililonworto oinor gogitlionon Kajia/ilat in cli'ktro* 
i>\i\RuoliBv.hiMn nnd cloktvufltaUBoln'in Mali vrgil»t Hudi v.u: 


Dio oluktroiiiagilütiHolio ICaiiaziitltHoinlioit ist uIho !), l{)'■‘"lnal 
rOlior als dio oloktroetaiisolto. Von diosor (ir>>üii mag man sioli 1411011 
ll*'gvift luuüliüu iwiH dov Augidiü, ilulJ der Uadlua oinor ICngid von dor Kujiay.Uilt 
L ('(iS otwa SUUinal grülior int als dm-Alistand /.wiBoIion dor Sonno und dom 
SiriiiB, niid vom Liolito in otwa 101)0 ilaliron durolilanrun wordmi wllrdo. 

Man ist doslialli (llioroingolconimmi, anoli idr dio ICa|ia‘/itllt oina pralc’ 
tiHolio Miiiliuit ohi/nfOlirmi, din man zwookmlllligorwoiHu so wdliltn, dali dio 
< ilciolmng (7) gllKig liloihl, wuiiii man filr K'H|iazildl, MIoktriziUtiKmungo und 
Npamning au stidla der aliNolnlon die praIctiHidian DiiiliciUin uiiiHol'/.t. Die 
]>rtiktiH<:lni Ka]>a/.iUllH(>inlii<it liat den Namen „l-'iu-ad" erlialton. Mh gilt nlHo: 


1 l'arad 


Duuliitiili 

1 Volt 


( 10 ) 


I )tL I CnuUnnb lO' i IKi« und 1 Volt lOH'GS, ko folgt-. 

1 Farad 10-“(JOS.(11) 

Aueii dioHO iOinlioil ist nooli immer uiiboi|uoin groll, da ninn JCiigol von 
1 Farad Kapa/illU oinon lladiun von 0. IO'>om liabun wllrdu. Man roolinot 
(loHlialb moiRluiiH mit l MiUlonBlal b'arad ^ 1 „Müerorarnd“ ale oinor in 
l'^orm von Papioi-odorüHiinnorkoudoiiHatoreii (vgl. 77) bo(|nom boreloUbiiron 
lOinhoit. Hio unlapriolit eiunr ICngol von Dkm Durobmosnor. Man moi-ko noub 
(lio fUr Uiniuobniingon nUt/Hobo lley.ioliiing: 

l Mikrofarad ™ 10 "'Cd.S OOÜOOOogo . . . ( 12 ) 


^ Ittl. Widlorft UnNliUlguHgiOi OliHiHnUou (ioHöUoH'), in ^121. 
luibon wir das Obmsobo llosot/ fPr dio galvaninub or/ongton Str/iiuo in dor 
f''orin aligoloitot, dall, wann K> dio gunanito I<1MK dor wirkondon liatturio 
uml U'i, diu Humniü allen- ^Yidal-HtlUldo war, dio Hti-umsUlrko duroli den 
-fViisdi-uok: 

li'u.(1) 


'} Ide in (k-n .liilivun lUUS und I82it in ßoliwotggai-H dminial veiari'oiit' 
llcOiU ‘11 Aliliaiulluiigeii Olims, ikn-rn Koaulliitc! hioi- In § 131 PIh 138 milwii-ki'li. 
Worden, «ind ln dom la-ieltH auf H. üüü oi-wftlinlon Wm-k ziiKiiintiiengefalii. 
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gugolien war. Wir wollen im Folgenden zeigen, daß wir aucli hier (genau 
wie iit § lül für sehr schwache Ströme in schlechten Leitern direkt und iji 
§ 102 für rasch vernmlerliche Ströme iu mctiiUisolien Leiloni indirekt nacli- 
gewiüsen wurde) das Ohm sehe Gesetz auf jeden beliehigcii Teil eines 
Stro mkroises anwonden köniion. Ist also 'ß die Spannuugsdifferon/. 
an den linden irgend eines vom Strome J durchflossonen Drahtstückos vom 
Widerstande \V, so soll auch liier gelten: 


Spanuuugsgefillle: Greifen 


lem vom .Strome J durch¬ 
flossenen Drahte AB (Fig. 426) ein heliebigcs Stück AG ~ L lioraus, so 
ist dessen Widerstand der 
Lflngedcs Stückes proportional. 
Die Spannungsdifferonz E der 
linden von AC muß also, da 
J iin ganzen Drabte gleich 
groß, nuoli Gleichung (2) der 
Lange L proportional sein. 

L'in die ßiebtigkeit dieses 
Schlusses expcriinentoll nacli- 
znwoison, konnte man, wftli- 
rend oin niittols eines Rogulior- 
widorstaiidcs 11',• konstant ge- 
haltonor ,Strom <len Draht 
dui’chfUeßt, die Ihuikto A und 
G mit den Quadrantonpaaron 
eines oinpfiudliclieu Quadrautonoloktrotneters (Schaltung I, § 99) oder mit 
den beiden Platten eines Voltasohen Kondensators verbinden, und so die 
Spannungen direkt olektrostatisoh messon'). Für Vorlosungszwocko ist 
folgüiide, von L. Glark^) atamiuende Anordnung bequemer. 

Fine Batterie I von etwa 6 Volt (drei lJunsoneleraento oder Akkumula¬ 
toren, oder sechs Daniellolomento, oder fünf große Trockonelenionto) sendet 
einen mittels eines Kogulierwiderstandos IF,- von maximal etwa 20 Ohm 
regulierbaren Strom J durch eine Tnngoutenhussolo T, einen gerade aus¬ 
gespannten Mauganindraht AJ5 von etwa 1 m Länge und 0,{j qmm Quer¬ 
schnitt und einen Ausschalter Aj. Auf dem Drahte läßt eich ein vorschiob- 
harer Kontakt C meßbar verschiobea (vgl. Fig. 341, S. S64). 



Der Draht liat etwa o bis 7 Ohm Widerstand und h.ält den bei völlig aus- 
gesctinUetoiu Wr eutstehendeii Strom von etwa I Amp, ohne ilbermäßigo Erhitzung 
kurze Zeit aus. ilau halte A, nur so lange geschlossen, als für die Ausführung eines 
Vorsiiohes nötig. Eine Taiigentenbussolo von etwa 20 cm Iladius mit 10 Windungen 
gibt passende Ausschläge. 


Mit den Ihinkton A und 0 ist eine Zwöigloitung vovbuiiden, die oin 
empfiudliolios Galvanometer G und eine Batterie II von konstanten Elomonton 
enthält, die, weil sie nur wenig Strom zu liefern haben, sehr klein sein 
können. Es genügen sechs bis aclit ganz kleine Trockenoleinoute. Ein 


') Tatsächlich so aiiagefüliit von R. Kohlrauscli, l’ogg. Ann. 78, 1 (IÜ49). 
*) Jouru. de pliys. 1, 367 (1Ü72). 




fi'dcriulüi- AiiNSolialtm- yl.j y.'M odoi- Fig. 335, S. 302) gostattot, dio 

/woigloitiing DIU' auf uiiioii Aiigoiililiolc '/.ii soliHoßoii. 


l''rfltor Voran üli: Wir HuhnUou boi U auorsl. bloß oln iClomont mit <lor 
ii) dor l'‘igur luigodimtutcii I’nli'iolituiig oin, machen IFr inögliolist leidig 
Hchluißon iluu Slroiii ./ boi .1, imd Vüraoliiobon duun C so Inngo, bis hoim 
Niüdonh'ilokoii vuii das (tttWanoiuotor 0 kolnun Auasolilag aoigt. Der 
l'iinkt C '/ioinliüh iialio iin A licgon. Soi <lio Lftiigo AG. Duun 
Hubalton wiv -/.wm i'llomouto Imi II oin und (imlon * d&Ü wir uuuuiobv G 
niiüh Jt liiii voi'Holiioljüu mliHHon bia v.n oinoin AlieUml AG = Ag. Dnseolbo 
iiiuüiiuii wir daiiii luit drei und mulir l'lloinonton boi H, bie dor I’unkt 0 diolit 
Uli Jt horanrilcki. Wlilirond «lor ganzoii Voi'Hiioliöroilio muß, wenn nötig, 
(hii'oh Icloino Vorfloliiebimgim von IIV dor .Strom J konataut gehnlton wordon. 

lat n (Uo Zulil doi' bei II oiiiKeHOhaUoton l'iloinoiito und die zu- 
goliöi'igü I.iingo vniiA C\ an ergild dur Vorsuoh, daß A., proiiortiunul n ist. 

Iluinpiol; Ablmikung der TangoiitonbiiHHolo (p = •1*1,5°, oniapriiribend 
Dlwa (),7'l Amimro. 

)l r-* 12 3 'IVockunolomoiilü 

A 2i),3 5H.8 H7,2 oin 

— 2D,;i 2fl,'l 2i).l. 

WuK folgt nun aus diemun Vnrauolio V Ans dor StroinloHigkoit hi dor 
’/woigloitmig folgt, daß das l’otoiilinl judoH zuatumnoulilUigondoii motall iHülion 
'ri-ikia koiihlniit aoin muß (vgl. ^ H7, Sal-/ A). Ka lioßndut kIoIi uIko G' auf 
gluiüUmu 1‘otoutial, wio dev I -l’id, und A auf glßiolioin Votontiul W'io dor 
•l’ol dor Iliittni-iu U- Du <rma(i HlrunihiH, hü iat dio l’otontiahlifforeii/ iliror 
Kli'ktroden gloieli ihrer KMK (vgl. ?; 130), also jn uiiortionul dor Anzahl « dor 
oiiignHi'liiiltotim Kloniünlu; n ihI. Kiiinil. iiroporliuiial dor l^otuntialdiffovoiv/. 
zwiBolKiii G und A, und hiih der KoiiHtunz dor lolzton Xiiilo dor 'I'aliolUi folgt: 


A. Die S}iauuungHUiffm'uu'/: zwoior i’uiikUi oinoH atromduroh- 
flüHBunoii DrulitHtliükca iat dor D/lngu dioaua proiiorlional, oclor 
dua „SiiaiinnngKgorallu“ Dings doB Drahtoa ist Iconatant. 

Mull kiiim (Ui'Huu Huiz honiiizon, niii bolli'bigo iimübar voWlmlorliclio Öimu- 
imiigon zu orzciiigmi z. II. I(nnu niiui dloHlcnla üIiich liiuulraotoiiololcüomotoi'H ololion, 
imlmu iiiiui diu lioUlon tiuiulniniuiiimiuu mit A uml (■' vovblmlot; int tlnr Slroiii im 
Uleltcliiilit knnsiuiit, B<I Hlud cllu Bimiumiißon proporilniml den fdiugoii JT7). 


Awoitor Vuraiioh: Wir aoliulton boi II droi Kloinonto oin, solilobon 
den Küiitalü (; mttglioliat imho uu das Fudo Jf imd rogulioron cloii fjtrom 
diiroh Äiuloi'ung von IK,- so oin, daß dlo Zwoigloitniig stroinloa wird. Dann 
nmolioii wir doiiHidbon Voraucli, olnio (J zu vorsohiobon, mit zwoi Itlo- 
montoii liüi 11. Wir mdSHfii, um wiodor Stromlosigkoit dor Zwoigloitung -/.u 
orziolon, don Htn.iii ./ im Drahto yiU ahsoliwllohon, iiulom wir IK,. oiit- 
sprooliond vovmoliroii. Kino iiooli woitoro Abaohwliolimig dos Stroiiioa int 
nötig, woiin wir bloß oin Eloiuont boi 11 oiiiBolialtoii. 

Folgundü 'l‘ftl)üllo zoigb dio DrgobniKso oinor Vorsiiolisroiho: 


A /i : 


1(1 (p ■ 

1(1 (p-n ■- 


liH>o 
1 

(p r** 18" 


n,82 

11.82 


A C bb 0 


0,06 

(),S2 


3 


0,97 

0.32 



Du« Roaultat lioBogt, da n diu SpaiimingMlittorou« an /I ('■ uiul hiii> diu 
SU'uiiiHtllrko inilit: 

B. lUaHpaiinungsgoüÜlo nn oinom »tvomduvohnoaBiiiUHi Uralil 
i«! dor Strüinatilfko iirüpüi'tioiial. 

Di'itter Voi-Buoli: JJio in Kig. ‘127 dai'KOsUdlto VuiTiolilung linstnld 
an« droi parallolon Mangaiiiiulnilitün yl 7/ von jo iUO, v.woi paralloUni lirlililnn 
JiU von jo (idVa and oiiiüin Dralit (Jl) von JiS'/aOin BangOi dio mit iln'mi 
Kinlcn so an Mos«ingl<lölZB vmsolniuilil odor volliltot sind, dnlJ dor »loin 
dio di-oi Stroolcon Inntnioinandni' dovolidiolJon muH. An Stollo dor imridlid 
vorbundoiion Dnildo könnon anoli oinfaclio Driililo vom doiipolton liy,w. drri- 
tnolion (inuraolmilt do« oinfaulnm Ilrnlilu« lionnlat wordon. Wir Holnillcn diu 
Idg. au7. 



1* 


Vinriulitniig luil iliron V.ndou A und I) an Strlli. du» liinlilu« All in dio 
üohnltnng Kig. -12(1 inn nnd logon uino /.wuigli.ilnng mit ninmn Klmnmil /.ii- 
nllclisl an dio lioidon l'nnlito All nnd ragnliurmi «n lang.., I.i« .li.- /,a..i« 
Uiitimg HlrmaloK iul. 

Wonn wir jali'.l. boi Itoimtanl. Id.nlnmdam .1 diu •/.waigluilniig v..n .1 nail 

n fortnolimi.n and an U nnd 0 tidor an and /' .. .. wir 

olionfall« StromloHigkait, dio HimnimngHiliHuronv. i»t al«n an ... 1 i.ilmi 

AH, JIO und CI) diosolbo. Daran« folgt, in Vurliinduag mii .'<aU A: 

C, Da« SiiatinangBgotrtllo an ainain Ktrnmdnralitlnaai.naii 
llrablo i«t dom Bralitquoraolinitt umgulcollrt jirniinrl innal. 

Wir könnon dia droi gofnndonun Sillzo in ilio aiimliloiolning aaaammmi- 


lliorin liodonlot Al dio Hiiannungsdiftoroar, an don Kmlmi ilor l'ndd- 
Blrooko von dor I.ilago I, nnd dom ljuor«olnnll 7 . k i«l «in l'ro|i..rlii.nnlilat8- 
faktm', dor imob vom Itrnbtmalorial nbbimgti wir Imatimmun ibn lui.dil 
fnl|.(ou(lavmaßon: 

Wir botniohlon oiuon Slroinkri'iH, dor au« i'inoiu l'.Ii-uif'iilo mul ••iiUT 
Roiho vorRoIiiodüuarliHov Roitor Vim «Ion I.ftiigun h\-, mul <l«*n {^u<»r“ 

Hüliiiittou (/|, f/a ... liOBtülit} auoli dl» KlomnulonlldBaigki'U Btilbnl «»nl» liu-iiii 
«iugoroolmoU Diom orbaRon wir fUr indem »iuviulutm RoRur i'im« Rl»*i»lmiiK 
von dor ]''onii clor (llololiuiig (11). Addionin wir bu« «Hü. ai* »rhnlt«ii wir Imk'« 
dio Suimno R’,, tUlor 8 iiauu\\ugMUlT»rojw.QU, cl. h. lUü IsMlv Hpw l'llauuMR»«. 
)^ß gilt hIhii: 

i'lo— .R(k, Ri/Vt i /'-j/'a.'/? 1 . 

Vorgloiohüii wir (Hob mit (lloiüliung (1) in •} lUl, au Hnlu'it wir, «luU ilur 
KlftunnuraiiBdruok woilor iiiolil« lat, nla (l»r Wi(I»r«truHl Ho gn- 
Hrimloii .StromkrnißoB. 





Mio Fakldron 1;, iiaw. «iiul lUsi. dio spozitiBolion Wi doi-sl lilulo 
ir idnzdliiüii l.uiloi-atricko, und diu (iloiuliniif} (d) (jolil (iboi- in; 

" udul* 11 odor ,1 zr- Jo'* 11 ’^') . (It) 

IH iiiil (II. (U) idunlisoli ist. Ilnnnl Iri dio Anwondlm.lcoit doo Olimsclioii 
.»Bi'lzi'H /Ulf liülioltifj« Loiliirlcilo huwiuHon. 

■Slolll nu.n uih I.oilornillok dnrul. uiiio lim-izunlnlu Stroolto dui-, dorui, 
nwo (floiidi dom Widm-sluiid da» .Sidalras ist („vodiizinitu loiiiRo'' imuli 
linii vgl. ü 101) und Irägl. diu an Jodum I'nidtlo lionaolioiulo Spani\ung alR 
•diniito auf, an nuhiilt man, wio solion in § Uli, Kig. d7l guzuigt wmdo, 
( Ohmaoliua „SiianuuiigBdiaKnimm“ oino gouado l.iinii, dm-un Nnigiing»- 
nkul a mit dor StniniRtarkn diii-oli diu (lloiohung 

('(«■ './ (vgl, S ,1(11, (11,8).(0) 

ln lllinliolioi' \\ oino ni'liUIt nmii (\jib Diagrnnnn flU* cinon voU- 

Imligoii Strniiilti'oiH. I'i^. -iliH 0I11III x. U. dio 8j>nninjj(g8Vorloiiii[jg nn 

■I Kii [■•iR. 4 'JH. 



iniii Ki’oiau dm-, dor iUiB vior Zink-Kupforolouioiitün boatolit, dio diiroli 
inii Kuiifurdmlit von aulolior Lango vorbumlon Rind, daß aoin Widoi-Rtand 
’ gloiob doni (loHamtwidorHinnd dor Jlaüorio iat. l'ornur ist dor Widor- 
iid diir dio oinzolnon Kloinouto vorlniidondon Orllhto gloioh i/ü dos bMllsaig- 
llawidoi'HliindiiK /o ini l'llomfinio angonominon. Don Widorstand dor Elolc* 
idüii Iciinnoii wir vornnulililKHigoii. An don norüiirnngßstoUon dor IDlolc- 
idon inil dor [''InKBiglcoit (indon „l'iilonünlsprdiigo“ staM , doron Difforonz 
lioh A'o, d. i. dor EMK don l''.lomo)itofl ist. Dor Stroinlcrols ist in dor 
;(nr anfgoaolniitton dargostoUt. Man lint sioli dio boidon Endpnnkto J 
d li oinandur liorftlirond vorzuslollun- Pornor ist angunominon, d/iß Ji 
r Krdü aliguloitut aoi. 

') Auh .1 : ■ Fnlgt A'/Z'-'d ' ' '< '‘i'*'' Jlf'zbiluiiig, lUc: vmi 

iiRuli iiloklrouicjirUiih gdiirdEt wurde, fl'ogg. Auii. 7S, I (IH-lü).] 


11. K.ihl- 



alrtU J/ oin uiuloi-or l’iiiikt abgolcilol, 8u riUikti gi'imu \v 
Kig. U71, (Iftö gaiixo Dingrauim piirnUol mit nioh wtOliftt huvunti-r. 

Kloiiun8\iaiinu)ig: Vv'iü ii«ö ilov Figur uimüUulbav '/.u nulum, WUngt 
dio Potontmldifforoii/. dui- Kloklnnlüii JocIch FlonoiilrH lioi gi'm-idi-Haorii-m 
Sli'oinkreiao niolit J'lo, aumlüni 

74^ Jv;,— /(’.///« !■:, .(7) 

odov fUi* dio gau/o JkiUoriii: 

»A',,™»/.,/.(H) 

bozoiolniot ./‘4nl8 dio „Klommapunmmg“ «Ioh KIohiüuIuh. l>ün Floniont- 
widovRtand it) boy.olohuct uiftu avich ul« „iuuovoii Wuloral lUidwftliri'ud 
man don Widüi'a(fiiid TF dor llbvigon Loiluiig doii „llußort'ii Wid«ii- 
ataiid“ noiuit. 

Sind n Kloiiionto liinloroinandorgcaoballot, bu ist: 

J n.K^Knw h W) .(!t) 

düiiu n]']^ ittt dio Summo iiUor }'iMK und (»t/f'l-lF) iat dio Suinnio nlkT 
WulurHUliulo. 

Liiüt iiiiin hioriii IK iimiior inohr whcIikou, iiii .Dingniiniii nlao dou Punkt 
It iiuinor woitor nach roolits rUokon, an wird J hnmor kloinui*. Für lF=ri=: //> 
wird Hchlioblioli ./ = 0 und ./'/k — w.A'ui d. b. im aLromloflun ZuBtiindu 
ist dio IxloiniuHpaniiung dor Ihüiorio gluiob ihrov F.MKc 

Au« (8) und (9) folgl: 


nh'o ' n,i> I IF 

Da« Vci'iiültniB dor Kloiiiniu[i(iiiniing /nr FMK bnngl uIhh nui- vnii drin 
VorhilUniö doa iiinoroii zunt guMandon WidurHlaiid ab. du kloinm- ilinMitN Vcj» 
liAltniH, doRiu inulir näborl Rirb dio JvloiiiiiiH|iiiiinuiig doi' F!\1K. 

§ 1112. (jiiliiHllgMtc HriiulliingHwciHU (‘Iihm- UiiUnrli'. ln «ind 
fliu vüVHoIuodojion VorbindnngHindgliidiki'iUui galviuiiHolu'i' l'dmiM'iilo boHidiriidirii. 
Da« OluiiHoli« doBol'/. lioforl nn« dio Möglichkeil, <ii« jcwcil« gihiBligMln Hohiil- 
tung oiimr gogobonon KlonuMitciixahl /.u ciinitlcln. Wir boliacbUm xniiärliat 
xwui uxtroniu Fiillo: 

1. VF «oi nobr kloin gugnii m. Ihn« ial dov Fall, wann man oinu 
An/abl nnidig gi-oUar Kloinoiilu durob cinon «ulir ktirxuiii nicblgarau dOniu'ii 
Draht vorbiiidoi, wio r.. Ik bo! dum in ^ I lo dargoalulllon (llnbvorNUcb. flaiin 
könnon wir in Ql. (8) IFgogou nw voninahlaBHigcn und l•rb«)tcn In orfllcr 
Annklioining: 

J- ■ HlUnw HJw .UU 

ibü' SU'Om iut uIho iiiit u biiittircinaiitlcrgoBi'baUolun Flcincnicn nicht 
woBoiitliüh fitiirkor als mii uinom oin'/igun. 

Aiulor« ist das UoHiiltat hoi [tarallnlur Hclialtnng der (‘ilcinunli'. Ibuin 
ist dio FMK glcioh J'!q gohliuhun, dor innurn Widi'rsiund tingegan niif ih-u 
ntou 'Feil, also auf w{h gosmikou und dor Hlrmu wird: 

. 

Dor Strom ist also ti mul Htfirknrgcwurdoii. Hei «i'lii- kliMrioin au ßuroii 
Widoi-Htand sohaltot man iluHlinlli um ImHlnn diu FIxniKiiln nchun- 






oi)Uiiiiloi‘, oduv jiiuii uiiiiiiit oin oiuzigOH l'Moinonl. mit inö^^Iioliat 
Ki'oßoi' Olioi-riiloho') 

'2. IKaoi üolir groß gogon mo. Woiui dio Mlotnonlu liinloroinamlüi- 
vorlmiidim Kind, au orlmltoji wir boi Vorimoldilaaiguiig von nio gogon 11' in 


(d. (H) filr ./ don Wort; 

./ ■“ n.A’o/ ir.(Id) 

dm- Strnm wird jilau propurlioiml dor Isloniontonzaid. Solnilton wir dagogon 
dio l'llüiucntu parallol, ao ist dor iiunmolirigü innoro WidoiHtand w. n orat 
ruclit /.u vunmcliläaaiguii und dor .Strom ist 

.A=-ivn/ir.(M) 


llüi Hulir grußum ilußoruji Wiclorstaiid sclialtut mau also dio 
Dlonioiitu am buslun hiuioruinasulor; dagogon liat diu GWißo dor Mlo- 
montu wollig lünlluß luif dio Strümatllvkü. Diosor b'iill (ritt ■/.. 11. l>oi 'lulo- 
graidiunanlugon oin, wo dor VVidoratand dor Idomonlo gogon don liumlorto von 
(Ibiii bulragondon Widursland dor l.uitiingon gar niuht in Hutrmilit komnii. 

FUr don allgomoiiiün Fall, daß iiuiorcr und llußorur Widursland von 
vorgluiddmrom Wort aind, orlildt man dio gUnaLigato Sulmltniig folgondor- 
iiiußun. Wunn man ans dun| 

li n.U .(16) 

Flomouton h hinturuluandurgOKoUidloto (}ru\i\ion von jo a iiuraUolgOHoliultolon 
I'llomontun Idldot, ao ioi, dio I'IMIC dor Ilatloriu gloloh bio'u. Ihr iimoror 
Widoralan«! inl, da Judo oiiizolmi (ii-iippo dim Widorsland w/u Iiui.: 

.( 10 ) 


Also ist: 


(17) 


./ lat am grüßlon, wonn dor Noimor doa Ilriiüliüs am kloiiiatun. Wir 
liubon also donjonigon Wort von b aiifmisuolion, für don dor Anailriiuk 



ist. Wir botraolitoii miniloliat b als Icontimiiorlioli vonindorlioli, obgloioli ob 
oigontliuii uino gair/.o Zahl aoin muß, und donniorun oinon lioatimmton Wort Uq 
so, daß: 


bu to _ IK 

■ Tr " ‘ 


alao 


W IF 

7)„ 7-0 


(IH) 


Wir Wüllon bowoiKuii, daß b» dor gosnobto Wort ist; 

Wir Hot'/.oii b «bo, wo a oin boUoIiigor Zahlonraktor, dann wird 


— !Lo” 1 JT 1 ^ JÜVa I 

w *''■ b ' ' “ w'^ li, ■ « ■ l>o \ ’ 


(l!i) 


') /.nm l)«iH|)iul oinon Akkumulator. 









Nun iHl a 'I-alolfl Kiößor lU« li, mnK « 

Nuv für « ~ i iat ft -|- ~ — ‘J. 

l‘’n iat lüßd “■ ■“ aloU giölfor ula ‘2 -^^ ® • -\ • Mhh Hi'hiilliit 

^üwinnl (lio imiliinbftlu HoaliiK, wmua \vU*(U. 0^) »lü oi-wulUru, <.(huu wii il: 

= ir.(üii) 

[)io linko Süito iat ulior imoli (lü) (lor iimorp WjdoralftMil dor HntU-no, 
üi) (laß (laa UüßiiUat in Woftüu kntnl,: 

A. M i t oin01* gogoli011 on An'/ahl von Kl umon ton orliil 11 mlUi 
üou HllU'kßtüu Strom, wonn uuiu ßio so vorbindul, daß dar 
iiiuoi'ü Widuraland mögliohat iiiilio gloioh dom auUorou «-ird. 

Zur huiiuoiiion llfiroohnung aoliroibon wir nii StoUo von (Slh): 



lioiHpiül: j\lan IiuIm' aidit I)nnio]loluinontü vnir Vot-rdgung, fllr die 
10 11,5 Ohm und *” 1,1 Volt. Oor Hnßoro Widuralniul botrago 

ir r~ 1,5 (Hnu. Dann ißt; 

1) T" '■ '•'** odor niiid 5. 

Da aber 8 durch 5 iiiolit toillmr, «o int 5 ' * <1 dio gniihligntn luüglii'ln' 
ICoinhimdion. I''ülgi>ii<lü 'rahollo untlidlt dio StroniKDIrkim inudi (M. (17) fih' 
dio mllgliülioii vior HohaUungon (vgl. h'ig. 8ll) hiK hUh S. :ifi7). 




1,11« Am|i''ir- 


§ Uli. GüuHUKHtu. llnwloklduhg; uIik^h UulVimomPlH'H. Wimn dir 
konslruklivon Kinxollioilun oinu» (hilviuiunmlurfl, uIbu ^'u|'m und Mioß« dtir 
Nftdcl und dor 7.11 bowiukulndun S[)uIüii gugnlam Hind, mh lonin intm dom 
liialrunionl duoli noolt uiiio aolir vorKchindiitK' Kin[itliuHiuhkrit galum, Jn iittah 
d«r Diükü don DrnhtoB, mit dom mau dmi vorfUgbaion „WimhuigMiauiu'' aus- 
rmU. llui dor Fragu iinuli dor gütiHlignluti WinkiihiiigHarl a-hd mnii »wid 
l‘'illlu nnloi'Roliüidon ihIIbboii; 

I. Dor moHBomlo Striini aoi lont gogolmii. wfihruiid imiu (llu-r di« r.u 
öoinor Kr/ouguug iiütigo I'IMK frui vorfägou kann. Dauu «rlUilt mau u(f«'U> 
har don größtem ICffokt im (Jalvaimmotor, worin inan di« Wiinhiiigxmdd inhg* 
liüliKt groß iiiiiiiiil, akü don WiRkuliingariinm mit niöglialiHt dihiiKiiu liralit 
anfüllt. 





II. Dio (Ion SUoiM oi-ziiUKomlo ulok tvo m ol or i soll u Kraft, sowie 
(lio WKlnrstlliulii (lor ,Slriiiiii|ni,lli, „ml dor f'mloiluiijfün zum Gnlvauomotcr 
BMu„ gOKohoii. wild (lio Fragt. Itomiilizinrtor; nimmt man sol.r diolcon 

llrnla zur liowioliolin.g rtor (inlva„omotor»imlo, „o ist clor Galvai.omotoi- 
ivKlurBlantl Itloiii, dor Htroi.i wird also imigliolist stark. l)n von dom diokon 
Unilit nl.rr mir wenigo WimUingun in don vorfuglinriin Wiiikolnngsrauni 
liinoingnlmn, so ist dio Wirkling auf dio Niidol dooli vorliilltnisin.iOig kloin. 
Nimmt liinn dngi.goii si.lir dllnnoii Driilit, so crlnilt man zwar solir vioin 
Windnngiin und Btiirku Miiltiiilikalionswirliiing, „lior dor Widorstaiul dos 
linlvainimi.lürs ist Ji.lzt so grolj, daß dio dadnroli liowirkto Stroniscliwiiclning 
iliti voratiirliondo Wirltnng dor Windiingazidil antliobt. Hs muß also zwisolion 
boidi'ii bixtromoii oiiio gilnsligstu Windiiiigszalil gobon. 

Ks Bui (,l dor tiimrsolniitt dos „W'indnngsraiimos“, u dio inittloro I.ilngo 
oinnr Windung, ii diu Windniigszidd und ij der l)nibti|iiorsoliiiitt. Wir 
nolimoii dor Kinraoblioit Inilbür an, daß dio lliolco dor Isolationasobiobt 
zu vorniiolilllBsigoii sui, so daß diu UrMito don llaiim viillig iiiisfülloii, 


Dann ist; 

.( 1 ) 

Diu gosaiiltu llrabtlangu ist iiii; woini also .1 dor siiozilisolio Widoraland 
(loa Dralitos, HO ist dor Widorstand dor tralvainniiolorbowioküliing: 

w„ " ■ B.iin/i)- ■ s. (;(«/(,» r -.S. r-,S, nSK/(,ia . . (a) 

wnliui V — dor Ininilt dos Wiinlniigsraiinios. 

lal w dor WidorHland dor (dirigon ’V'oilo dos Siroinkroiaos, so isi dio 
Sfrutnatfirko; 

./- ■ /'.'„ '(m I )(■„).(3) 

l)ui' Aiissidiliig dor (lalvaiininotarnadol ist dom l.'rodiililu 


" wfn I 8 Fn ‘(,p. 

|iioii(>iMi(tiiKl. Doi- AuBHuljlivg wird jUöo bül j<ogüboiioiu iv'o am größten, woiui 
ihn- Noimoj- in Ul, (<I) nm IfloinBton wird. 

Hi)Z(d(i!uioii wir mit «o dojijonigoii Wort von », für don dioUloiohung gilt: 


m/;jo ™ .(5) 

lind «uljion u »o orlmlton wir wiodor, gojmu wio in Ol. (19) dos 

voi-igon (’iiragniplion: 

lu/n } « /y/?Jo. (1/a-I-«).(6) 

Dor Aiifldniok wird nlso nm klolnston f(b- a rrr? I odor fOr n = Jig. 


Multiplixiurl. imin iiIkm- Ul. (ti) mit ;<o> so orlilllt miiii mit HUoksiolit auf 
Ul. (U): 

.(7) 

Uns (i n 1 Vniioinutor gibt aldo bui gogobonor lOi^tK don 
giflßloii Au HB oll lag, M'Oll 11 tu II11 Hoinou Widoratnnd Wp gloicli 
d(im Widarainiid it; doH lUiriguii Stroinkroi k oa mnoiit. 

fhl niaii w gogoliüii, HO urlwilt man don gooignoioii l)rulib{iioraohiüti fUr 
die Howioki'liing iina Ul. (2) und (7) /.n: 

r, -s \lsVho .(8) 








jjiü VYindinigBznui crimit 


v%> 


Da (lio limiiliiicllioliktii iiriiiHirliorinl ii.J iirnl «..iii t{| | 


(») 




J gogoboim SiroiiiaWrk«, »ioh l.pi v„rMhiml«ii»r ll«viBk„ll,l ' 

bastiimnto,, Gnlvm,o,u«l»r. vW« Ui» VV„r,„|„ wLk 7 

stlhido voriiallori. Dlo«. w.inl« l,.r,i>a lu , | ia wmiI'i'***"'"'" 
Boi goimuoroi- Durolifilhrung ct«r Hwsliriui.g, 

Dioko (lor iflolioi-oiuluu Di'ftlilbp#|»immug. vrliSli i 
(rleiübimg: 


lk.r«ok.i«l,Ugi,„ff d« 
"" »»n (7) (Ile 


wo »• dio Diok« (loe „„ekle,, „.„I / li,.,' 

Sind inoliroi'o (iiiiiiolm, Spulen vorlietnlm e« k«. ■. .. i i 

Vovbiiiduiig in Piuvillol- ntler in lioilieiMeliBlinnB alir li V ‘ •'"'"ff'"'*« 
Elo.nontobo.,, 11 ,.leben wneile, .len tj"! 

M orte indglioliet iiiilio brlngeiii gbueligeien 

, Nool. gnueUger nl, eine IlewIeUlu,,« „m . ... 

ibngen», ivlo k|„iu o|„e,i„,|,„„, ‘ ".. l« 

( ungou, Wille,..l„„.l J„ M«,', I. « n. .'T"'”'".' 

goatulll woriIon, .Hlnu gomnie |l,r,„.|inun* ile, r..m. ”l ti«r. 

IllnMIngoii lliiilol, Mnewell, K|!|,„, „ U Tn ' 

§184, Sli'nniviirawolftiiiiiri Kleni. i,„ff. uB, 

kreis einer snlviiniaohon Kofu» Llii dureb »I./ ”7*!' 

»ondorn ist ,li„ j,eit„|,g «'''■'«l'» UHung «»biW.i. 

des Stromes in Joden, einneluon^Stron,«!! ' 7"""7 '''' 
nbloiten, Es ist dies auoli dann nneli mnelfi" *"* ' “"I öeeetae 

"■ohl eine einlaolio, eondeni eine k.>mn||,jLL'.‘ iT'"' 7" ■‘*l''»w«W'«elgiing 
2 if|o, sondern nioliroro SlronnmollM/i,, “"d wenn nielii «ine ein¬ 
sind, Dieses Problem ist ,o|i„i Jji,». ^ wkiindon 

von Poggondorff») „„d w vVob!r., ^ ""d l•«>llmet»). «pster 

beit Ton Kirelilion») geläet wonler ’ ‘'»»»"•«0- 

Wio .KirobhoTf DBJtolffh l>ni » ' 

a 1 T“ ld“«n «irntil"*''’'' "‘"“"'''‘W« 

der Stroinstllrkon gleloSnü"»***'**'*'* **' “**“br8l«#boHiiniiie 

pniikl goriolitolon „ud die von ,1 if *'*'* *'«<1 Knolen- 

oiilgogongoiotateii, Zelobou „i,.,,!!“*" ““•«"b«i‘l»n •‘UriSrno mit 

■ In Jedem goeoliloesonen Strouikrei.« ' i 

bildet wird, i,t di» ... . ' dursh die V»r»w«ig,ing g». 

dor Stiniino clor Produkln e.i. i ''“""‘«'•ii«b»n Krsfle gleieb 
_“‘“"den dor oinaolueii s7eok«m «'1 den Wider- 

P 0»'nprm,a!"72« (im'"'' “■ *“)■ 



Hör HaU \ iat «oforl oinloui-Utoiul. 
lOtonpuiilcL. Auf rtoji liOiloi-n f»iO, 
gogoii 0 gorlchlol, auf (Um 
lilorn Ii 2 <>, ^j)ü flti-ihno Klok- 
zUlU mit dni- Slftrlco f|, 
n i> ab. Soll oa n\iii uiolil 
lor Anbfitifimg voa Mlolcliizilllt 
I Punkto 0 Icommon, hü mu(j 
-1- 1 ü 1 h «Hier 

-l" (’a “ 0 süiii. 

Dor Salz II oigiltl. sich auf 
Ipondo W'olao: 


l'la aol in b'ig. dor Punkt ü oiu 
,ü Hoion Sti-(iiao mit doii lutonHiUUon 





Ka alollo •/uiiHolmt I-ig.‘JflO, I 
1 Fragiiuitil oiiiüK bolinbigon 
itr.OR vtm l.csiLnvu dav, in \vololi(jm aich oin in bUiU gcHcblosfinuor Kioia 
JiCDA liiulot, (lor, wio wir ’/nniloliat anjinlunon W(»Uon. knimilOi^lIv onlliillt. 



|.•lK. J.'U.. 
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in in dotn Krolso varhandouon Slröino inbasou dalior von auDoii ziigofttiirto 
ul dnbin nbflioDondo Ströino aolu. Nun donkon wir uuh dioaon Kroia bol A 
irBobjiilt(m und gorndlinig au8gOBtrookl(I''ig. »180, II). Dio AbaziHaonfllÜoUo vl/J, 
C UBW. donkon wir una ao gowitliU, dnü am den WidijraHtiulon ifa, JOg 
)r liOiloraLlloko ontaiiroolion. Worden in den Puuklion A, Ji, C, A 
idinalon gloioh doii PolontudlUilioii orrlohtot, ao orgibi dio gobrooliono Gorado 
')C(in dftH Potontialdiagramin doa Slroinkroiaoa, dio Irigonomotriaolion Tan- 
mton dor NeigungHwinkül « ontaproobon donStromatkrkun i, »j, /ji h- Di» 
rodukto und igJOg sind dann nach dom Dlimaobon Geaoly. 

0 Abfftllo doa PotonliaU von oinom Knotonpuukt «um andoron, woboi oin 
natiog als nogallvor Abfall in Uoobnuiig kommt. Oobon wir von A itlior 
C, ti bia yl, ao müaaon wir auf dioaolbo PotonUalböbo zurtlokkommonr ob 
uß daljor di(j Snmino dor Abfällo und Auatiogo gloioli Null noin und dio 
loiolmng liostolion; 

üo 1- »I Jüi -p 1 rr: i' j w r— 0.(i) 

iofl iht mir’ dann möglioh, wonii oukwodor alle / =-^Null, oder dlo- 
ilbon vorfioiiiodonon Vorzoiohona aind. Dio Strömo worden positiv go- 


recliuot, wenn die [josikive IClektidzitiit in lUcbtung dea UhrKoigors den Kreis 
flurchslronit. Gleichung (l) bedeutet in Worten: 

A. Tn oiueni ge sc lilossenonStrom kreise, der keine olektro- 
motoiisclioKrftft enthalt, ist die algebi'aischoSumnie der Pro- 


Pig. 431. 



j\ ' ii CDA 


dukte aus den Strom.s türken der ei n zeln en Streo keu mit deren 
Widerstanden gleich Null. 

Jetzt gehen wir z\i dom Fall über, daß der Stromkreis auch eleklro- 
motoriscbo Kräfte ejitliftlt. Fig. 43l I und II stellen dies in der frülicroii 
Weise im Grundriß und im Potentialdisgramm dar. Der Stromkreis ent¬ 
spricht dem früberon, nur sind zwei elektromotorischo Kräfte von dor Größe 
C und ß' oingosobaltot. Das Zeichen doi' Ströme werde wiederum als positiv 
angenommen, wenn der Strom in Richtung des Ulirzeigova fließt. Die lilMlC 
wird ?ds positiv angesehen, wenn sio für sioli alleio einen positiv geriohtoten 
Strom erzougen würde. Ks ist, wie aus IT ersichtlich, e positiv, e' negativ 
angonoinnien, Geht man nun wiederum von A über ]i, 0, D nach A, so 


jo -430 müssen wiedorum alle Abfälle und An- 

.stiege oitiiiiidor koiupensioron, was zu 
Ihhrt: 

oder abgekürzt: 

\ ' f § 1 U 5 . Auwouduug dev Kivcli- 

■^\i hoffsclion Shtze, a) Widerstand 

|bo verzweigter Leitungen. Zwischen 

^ \\ zwoi Punkten Ä und Ji ßinos Sirom- 

kroises (Pig. 432) bestoho dej- I^eiter 
aus oinui- hoHohigen Anzahl k neboneinanderliegonder Drähte von versebio- 
denen Widorsläiiden Wi, tag ... Wk. Die in (len oinzolnon Z^Yeigen fließenden 
Ströme seien fj, Jg, ... h.-. Dev Strom im v\uverzweigtün Tode sei J. 

Die ZweigströiuG sollen als positiv gelten, woim sie von A nnoli B, 
also In der gloichen Riolilung wio der Ilauptslrom J fließen. Die positiven 
Riohtiingon sind diiroli dio Pfeile in der Figur augedeutet. 
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ilor ICli'clilKifffti-lifii üiii 


Woiulon wir iloii /.woiton Kiroliliüffaohon Satz auf oinon aus zwei bo- 
i'liigüM//woigoii //, und ik K^'i'ddotou goflclilobaeuen ICruis an, ßo orlialioii wir, 
a lioiin Ifiiilaur diosoH Kvoisos dor aino Teil iiu Siuuo doß posUivon, doi* 
iid(ii-o im Sinno du» nogativon Stroiiioa inulaufon wird: 

ii,Wi, — ikff'ii “ 0 oder ih'h ~ tVk/Wi, .(l) 

Da die iüi, mul Wk nnfwoiuliK poalliv, eo folgt, daü alle ZwoigsU-dmo 
loinliüH Zoidlum babon. Aua dmu oralon Kivohlioffaclion Salr.o ovlialtoii wir: 


./r- ij-l-Va-l A'/.(2) 

)io Siuiiiiiü dor /weigafrümo ial alao gloich <lom llauptalroino. Ul J'! dio 
imnmnigHdiffi'roii/. /.wiaohoii A und li, ati gilt naoli dom Ohniaolum (loaoiz: 

r-7';/7«,; Ji-ir, .(3) 


\uol) aiiK dioaer tclniohung hiitton 
l-’ülgliüli iHt, luioli (U. (2): 

1 IK, «■u 


• Ül. (I) iibloUoii kliim 


•I.1- 


jyjc) 


Su(/i-ii 
uioli Inur: 


dog dütii DlnuRuluui (loaiil/. für oiiiuu 

,/. ■ /';/ ir. 


• • . . (.1) 

tinfaühou I-oilor 
. . . . (5) 


vo IKdor „Widoi-Hlaiul den vorzwoiglou lAdlüra", au wird wugou (4): 

1/1!'- - A,'l/iM ■ ' l/Wi 1 l/iwu 1 '■■I'n . . . . (0) 

Sind Hpozic'll IdolJ zwei WbUrHllliida Jc, mul ukj pnriillnl goHiduiltol, 


)d{}r 

11' - .(7) 

Mau l<aiin bUirvon olno Auwoiirtuug maolioii, womi mau oluon goguboiion 
WUleiftland W \nii oluou aahv Ulotn«»» UoiciiR triö vorUloUiüru will. Ist z. U. 
iril' V,«oBo Dlim, so clltrflu c-« sotiwor solu, olno dorartlgo Vonuliiclonmg etwa 
luroh AussoluiUmiR aluo« HLOckoH Drahl au« dom irauplkrolH odor gar durch 
^töiisoltiiiR zu orzoiiRon, da dio Xiidonuig <lor Koutiiltiü allolii UuHlüliorlioltou von 
l^rhUcrm» UotraRo hodlnRi. boRL man aber paraltut zu i« .tduon Wldorslantl u»', so 
Ist joizt itvr (lütminiwah-rstand boldor: 


m- - .riK 


udtT wimn w' «Ohr groü lO. 

.1II' f- 


l.l z. II. »■ = I llliMi iliiil m' -• 10000 Oliiii, «1 W 0' ir r • (llo'i. 

h) NnlioinolillIHSO fltr (JalvanoraoUi'. Ilorail» in § l lü wunlo 
Hilf Ilio MiiRliolikoit liingowiMoii, iloil MnlJlicvoioli von filroinliii'iiBoin niioli 
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JiJlektrc 


^gnolisclie MaOeinheitoii itsw'. ICap. VI. 




üben bin zu erweitern, indem man durcli Aabiingen eines „Nebonscblussos“ ') 
bewirkt, daß nur ein Bnicliteil des zu messenden Stromes durcli dnsGalvnno- 
motor fließt. Wir können Jetzt den Widerstand beiocliiion, dou bei ge¬ 
gebenem Galvaiiometorwiderstand ^Og ein solcher Xoboneebluß haben miiß, 
damit der Strom ig im Galvanoraotor eiiion b6.stimiuton BruchtoÜ 1/ni dos 
Kauptstromos J betrage. 

Es soll also sein: 

. ( 3 ) 

Ist der Strom im Nebenschluß, eo ist naoh (2); 


U^-in^J . ( 9 ) 

woraus folgt: 

7../V = m-l.(10) 

Nach (1) ist aber inlig = tOglw», also: 

w,, tOg!bn~\) .(U) 


Gewöhnlich gibt man m Worte wie 10, 100, 1000 usw., so daß don- 
solben Galvanomoteraussclilagen die 10-, 100-, lOOOfacbon Werte von J ent- 
spreehen. Dann ist 


für »i 1= 10 100 1000 usw. 

ivnhog — i,;() l'On 1/D99 usw. 

Derartige Ncbonschlüsso sind nauicntlicb bol teobnisohe«. Stroinmcssoru g«'- 
brducblicl). Die innere Kinriebtuug .solcher Strommesser kann erst spittor lio- 
sproclien werden; hier genügt die Tahsnebo, daß durch irgend welclien Hochimisjnus 
«in Ze.igev in Bewogiuig geacUt wivO und daß die Ablescskala direkt in Anipovo 
geteilt ist. Steht der Zeiger auf der I, so bedeutet das ohne NebenscbluU eine 
Stromstärke von 1 Anip., mit Nebenschluß von dagegen lOAmp. usw. 

Slan bezeichnet diese Instnimento als „Amperemeter“. 


c) G a! V ano metriftcb 0 Spannungsmessving; Voltmotcv. Das 
Olimscho Gesotz J — /(?f-{-, wo it-'o <lio EMK dor StromquoUo iov 

den Widerstand dos Galvanometers und w donjonigoir dos übrigen SohlioDiinga- 
bogens, einschließlich der Stromquollu, bedeutet, geht für den Fall, daß dor 
Galvanometerwidorstaud xog sehr groß gegen den Ubrigon Wider- 
Stand 10 ist, übor in: 

^ J s= EdiiOg oder Eg ^ J. Wg .(12) 

Verbindet man also mit oinoin gegobejien Galvanometer von sehr 
großem inneren Witlorslniid nacheinander zwei versobiodone Strom- 
qnollüii, deren EMK gleich Eg und E'o, und sind die ani Galvanometor ab- 
geloseiien Ströme J und J', so vorlialton sich: 


Eg 'Eg = J IJ' .(13) 


Man kann r 
direkt die Ji'.äIIC 


durcli relative itlossung zweier Ströme 
licr S t ro m 4 u ol Io n vergleichen'^); der iniioro 


') In der elcktroteclinisclion Litriatur ist hiorlür der dom Kngltscben ent- 
nommone Ausdruck „shilut" (sprich sdiöut) gobriluchlich 
*) Feohner, Pogg. Anii. 45, 232 (1S38). 







Au\v„n,hiiiK' <1.T Kii-ehhnffRolini Öiitz... .j^j) 

oiHidiid (lor lü(/Loi'üii brftuoht (lalxu uur ho woit hokniuil y.u aein 
HrtN \roi/i, d/ili (*!• kloiti ^(o^nii doii (tnlvauomotovwiclorHtaiid ist. 

I',s ißt loiulit oinüiiHolioii, (lalJ Wjf niüht uubodiii^^t doi- Widoratiiud dor 
niiojjM'lorvvir'lfiOini^'’HoI)).4t HU ßoi»i lu'ftitolit. Sfan kammiioli oimin molir odor 
«i'v gi-ülion'l'idl von in dio liOitung vorlogon, nm- nmli 
u' liiil (lor liuitinig bol boidun MoHHungon dorsoD^o Hoiu. 

•lllit Hoigt, wio iimi, mit lliiro ohmr I’üIiIhoIioii Wippo 
Fig. ivu» ilor miiii dii» lioidoii krounwoiRo laiifondcn 
induiigim onltürnt bat, dio gugoiiHoitigu Vortauflobung 
lioidori zu vorgloiolnnnlon ytroiiKpiüllon Imipiom vor- 
mn kann. Itoi diuHor Anorduung tritt o^onbar an 
0 von in ül.(12) dor Widoratand (dun tllr 

> l.Rgon dur W|ipo kouBtant bloibondon TtdloR doB 
idcrolKOH von dor Ü'ippo duruli diiR (lalvaiioinotoi* und 
Vursübaltwidurfllaiid U' zur Wippo zuidtok. Dagogcjn 

> dor Widoratand uincH dor Mlnmonto nobHt don Vor- 
nigsdrilbton vom I’lloinonl bia zur Wippo. Dor grolin 

von (IK-I'/''j») inid dio infolgüdoRflun kloiuun .Strom- 
:on liodingoir don Vorloll, dalj dio DAIJC niolit udor 
wunig duroli PolarisaLioii gOHobwIttilit wird. 

Duirlj gouigjioto Walil von IK kann man slotH ()F-|-w„) flo gro(J 
Oll, dalJ dor AuHKuldag don (ialvaiiomolofH ninon ixiRHOmlon Wort orhitU. 
It man Imi oliimdinH Hubon groüum »V/ da« ) «o, dnii üh gloio)» dom J) faolmn 
dom Dütiutlion von n>j, i«!, «o wird dor (loHanitwidorRtand ()K I (Of,) da- 
i lOnud odor IdOmnl grtUlor, »d» woiiii liloli da« (iidvamnnotiw Holbsl 
iBolialtot wllro; düiiHollion Stroinstilrkoii oulKproulmn Jul/t dio Kl faalion odor 
(Kihon Hpiuinnngon. Man kann »dKu bin SpaiuutngRiuoHRungon duroh 
•HohaltwidorHtltndo" zum (lalvaiiomotor in ganz llbnliobor WoiHo don 
loroiüh orwoitorn, wio oh Imi MtrommoHKungon mütnlH „NolmnHuldliaHon" 
iah. 

Aiiob für SiminuntKRinoKHiuigim bat .lia Tnolnilk InHinmumto liorgofUdlt, dio 
llrokto AbluNinig dnr zu mcafKimlun Hiianmnigon gosuittoii. DIüho alR „Volt- 
r“ liozolülmoton liiNtrumonlQ maoriiühoUtou aloli von doii Ampoiomotorn nur 
ihrun liölunun WlilorBtiind, alxu duroli JlowJokolung mit v]i>lon dllmion Jlrnlii- 
iiißoii, wnhroiid (llü Amimrnmoior wouig« clUko Wlmluiigon bulmu. 

Da olii Voltmolur nlcIiLn woitor iKt uIh oiu HLroramoiißor von großom Wlilor* 
M'i k/liiiiUi pH Hdliulnon, iiIh nl» man »luoh iifor ofim JirftOliorofohorwoItorung 
Niil'unRHliKlhKO viiriidlnnon kömio. DIoh Ini nlulit ziilllflHig. Donn angoiiominuii, 
:udn' zur MiiHaimg dar Himnnuiig ohior KtrunuiUPllo von \h- Dlim Inn'uoni WUloi- 
oin ln«tiuinnni v.ui iiiOOhm, «n windu nmn durcli dio Vorimoldkiifllgimg don 
ungHidifallH In dum Imlliim «dim olium k'oblor von etwa '/d l’rnz. bogolion. 
mOg/i oiH-a dar AiiÄnuhlug df« luHtrumaun? di« Hkalo/tgranzo um da« Jüfrtoiio 
ilnollou, Wollt« man jinzt i'lnon NobnuflolituU von 100/u (Mim uolioii (Ihr In- 
in.L logen, m. wUrdü zwar dor AuRBobliig aut oln /oluitül vnrktoluoit wonlon, 
bn- Wliliii'Rt-nnd duti liiHiriUnonlR wlird« nur unoh 10 Oliiu und dor brgangon« 

• liurolls fi 1‘rnz. hi'tragon. Dia Jiroüliorolcliürwclturuug «lart drslmtb bul 
uiigRinndflurn nur duroli VorfadinllwIilurRtltnil« buwlrki wordun. 

1) SpaiiiningHmoKflung an h t ro m d ur ob f 1 o br« n o n r.uitnrn, 
')« Ri'i Aii (Kig- üin Ilralil vom WidurHtando m; ,,iiii NobonfloIiluD 
/D', d. li. von dun t''iidpnnkton A und Ji nbguzwoigt Hugo oiiin lioilniig, 
non StrommoHKOf (/ (Oftlvaiiomotoi*, 'l.'angotitürilniHsolo odor Voltmutor) und 



ulUHiKi- . ... 

I,.i|,liiiK -.'i ll‘. l-t ■'» •l”" ... ■! 

il. ,1// iiml I in I ■liK.’i'’'- »l» lii'ii .1 u„(j ^ 

«u y.vu»U»’U*'l «li'' Hivifliiiuii' u 

; .l.,f \v H »r l/'i'll'-l Kl« > ( ■ Inv 

./ - .(» i ./» *' •' >*-i>l** Ul.-Mii.iN.It.T s«!/.t t 5^ 

udi'i-: . ,, 

.J .Jfl. \r IH‘ \ W ‘ I' «I' 11 • . . (^H5^ 

Auelnvl. uum iniii l'flifKiH (Ke i>»lrr ilr,» \\ i.iortilftiicT 

y.\vi«i.'Kc(» «K‘ti Vl•l'A^V«’i^^Ull| 4 '»^•unk<e|l .1 und K. «-»lireml liinli II 

IttUl, ni li» Iirtij. 1»! iltl ■!-U (IkcHiVOJIX £ 

in ilr) cloi* 

s j.A u u«i M (, 1‘11 n p f»'M » i- difi r ^1 

»ti.l fi 

|Spi \i"!» II'|po<9»iii},’> ii sH'it('riinto»i) 

k'Oiiln* IMHI dl« Viiff.<at-o tMi. i(iit S[)n 11- 
mlit« <iu I1.P03PI». ‘(i-- ct|> ili'tl 

punklpi» pi«p^ iiMv wijjoin 

S»i'-uir •!‘M • K Ih»l.uiloi's 

||»| I f!l lll 

Mpiikc’ii Mir iii>^ in I «k- I.H4 {lip/.;voi^> 
|p|lti|ih* «ninaciiBt Im( 8 uiiii ntirli .-(/fvoin 
Nit'oiup «liir. fiSliconii. -).« Mini Imall Ali- 
lng»u>K tlvv 'Awt'iMlBilmiH «uK nu(..ri «Itp« .Kim itp« Widovetaucl 

K'viHoIioii uiul II KnL fioli ihiroU AiiJoHimK »1er' p*«n*>i»lvrl und 
tlci* i^OHRinlo S|.rtiiii iiilulifeilpnopn vprumiirl l-Vriier HinÜi jeiel |^/ir iiiolit- 
inolir Jfk cluieli A/I, N«>iulnrii iJa <1- mip»»-». «U»* «lnfiK » nielil cllo 

Siumniiiig, die vtir Aiilegii«i|( tief Ampii^IpiIiiiik «mii» StnuiKJ «7o 
lioi'vnrKuriifoti wiinli*. nomlnrii ilip . orati’lp’rcr i.im n diu clor 
durcU ilio/vvoij^loiUnijj voraudetia Mrut«. «Mtulicli iler.Strom */" 
uv/.eiigt. 

K«)r iiiitur oiiii>r Itadiufiiiri^ iimti prdlai)9«'li J Ja niui / 

|iro])urtioiin1 tlui* vtin Jo prRpiiglpti l^imiiiitiiii,'> ti»ttitir)i wpim 1} aidirgroO 
gu;(pn N' iaU l>n)iii prlmlloii wrir nfiitili'li ua MpIIp «■•(■ fil. iIl) liiii(.lO) 
(lio iui;(aiillliort(Mi (ilpieliuiigpii : 

. ' d«..r li K vi . tU') 

J ./«.« w” f. . iirt') 

l)u)' Slruni i» dar /wuigUiniiii; i^t aU.i tti <Kp>e(i« KaM>' prAkiieuli dor 

ä|uiiintiiigH(]iiTi'i'('tix AN doii Kndrii .1// dp^^ %u»i .Hürotnr' dMr^liUiinnuuou 

Wtdi'i-MUiKlßB tu |iro(iui-|j(iiinl. Ui da« AlnUniDlniuiPtii in il^r /.MPiifUitiiiiff oiii 
nVü(t(ui‘lo>‘''i NO liuHl iiinn an diin rlirpkt lin* N|.4<itiMtij^»*lt^prpnR nli, und 
kann /. II. iluroli V(»r«<'liiobwii »Ibb ptnpu K läng» der lliiiipt- 

ioiluKg dftÄCIoHuty, vniti kodotniiloi. S|nuimuj{»j 4 pK»l|p «pr»hi»otDH. 

Itci gtciQi'i'i'n .-VßfuriUrittigpu au iKd UniauigltPi« ■!>-« MrsBUug kann nuvi^ 

iUtrigun^i lidt'liL die rm (Ion otigelpuaueii hiri<fiion » i.M|ar an i|pii al>g«toMüiiou 

Sjiimnmi;(oii) Kinsidinnganden K»rrpk(i«iion «riigiiinln. ■!« «Ii-p aKgolujoito 
iS|iUMninig vüiii .SiruNi J (iPirtllirl. walireiul man <ltp ypii X. emengta Hiiälitt 


Kig. CH. 
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JO braucht man, da die Spannung an Ali dom himlui-chflieJ3ond©n Stromo 
jroportional ist, tlon abgelosenon "Wert nur mit dem Kaktor 
J^l.l = iJrw/'^V 

ju multiplizioroii; jo größer \V gegen w, desto mehr nilhort sieb dlosor 
Vaktor dem Worte Eins. 

o) Gohrnuolt dos Voltmotors zur S tr o m in oss u ii g. Wenn man 
Lulior oinoni VoUuieter noch einen genau bokanntou'WidorsLand iv besitzt, 
lor klein gegen den Eigonwidorstaud des Voltmeters, bü kmm man mittols 
ier in riobenslehoiidor Fig. 435 abgubildoton Schaltung das Voltmeter zur 
jtroinmoHBiing bonutzon, da ja nach Gleichung (16^): 

E. W. 

Um Ucchming zu ersparen, gibt mm» dem Widerstand lO hierbei meist 
■linde Worte, z. li. 1 oder O.t oder 0,0i Ulnn. Danu ist der Strom gleich 
lor am Voltmote»’ abgoloseiion 
>j>annung E oder gleich deren 
0-oder ] OOfnciiom üotrago. So 
asBcn sieh mittols dos in Fig. .119 
bgebildeton PräziBionawidor- 
tniidos') von 1/1 ü 000 Ohm und 
inea bis inindostens 0,03 Volt 
eichenden Yoltmotors Stroin- 
tflvkon bi.s zu 300 Amp. meaaoii, 

^ilhroud die Kon.Btruktiou eines Amporometora oder einer Tniigentonlius.sole 
ür dorni tige große Stvoiustärkon ofToiibar teolmisoh kaum ausführbar ist, weil 
nnn die am- Leitung so aturkor Ströme nötigen dicken Kupforalaiigen kaum 
n genügend rogolinaüigor Windung um eine Jlagnetnadol führen konnte. 

§ 13(i. Elüliuug mul Widoi'stnndsmossinig von Gnlvaiioiuetoi-u. 
Ca sei die Aufgabe gealelU, dioSkala eines aolu- ompfindlichon GnlvnnomeUrs 
11 eichon. Als Vorgloiobsiiietrument atohe eine Tangontonbusaole zur Vor- 
(igung. Zn einer bloß relntivon Eioliung dor Galvanümetorangabeii, 
ür dio ja aus bereits in § ! 10 diskutierten Gründen das Tangontongesetz nur 
ngonähort gilt, genügt folgondo Anordnung (Fig. 436). 

Wir Stollen aus oiner Battorio Jil^, einem Auaschaltor Ai , einem gerad- 
iiiig auagoapaiinton DrahtylB mit Gloitkontakt C', einoin Hogulierwiderataod 
W, und einer Tnngontenbusaolo T einon Stromlfi-ois her mit dor Strom- 
tarke t/i). ln eine &xi AC gelegte Zweigleitung logen wir das zu eichende 
ialvanomotor nebst einem Aussohallor und einem Präzisionswideratnnde 11’. 
st IF groß gegen den Widoreland id dos Drabtstüokos AG^ so sind die vom 
iwoigstromo i horrührondon üalvanoinotoraussoblägo proportional der Span- 
lUugadifferen*/, au Ä G. Dioao läßt sich nun auf droiorlei Weis© meßbar voi- 
ndorn: 

1 . Wir Audorn hei konstant gohnitoner Länge AG die mittols if’meß- 
nro Struiriatärko Jo, dann ändert sieh i im gleichon VerhilUnis. Durch 
oeigneto Wahl von w und IT bewirkt man leicht, daß i einon der ICmphnd- 
chkeit dos Gnlvaiiometors angepaßton Wort erhält. 

') Die StromzufüUruiig goflchioht durch die llanptktommcn; das Yoltmeter 
ommt nn die „Abzwoigklemmen“. 


r’ig. 435. 



Ectaiiiet: Die KmijUniiliclilieit betingo ol« a 10“« Aiup. |im Elmloiltoll, der 
atirkste nUbave Strom au eioor v,.m Nullpo.ikt nach hcldon Helten iOO T e. 
I BO.I. i.t «l«o '/ Aimi Die 'l'itnEoiitonhuasole Roho iJasaomlo Ao«- 

X Shen Ott 1 n 3 fA,':,,.., ea mnh ,f,.o, dan.U EloicUrbltiR hol.ln rn,«. 
menivj das obere Kndo itires lleßberciclies on-üic)ioil, i/J^, = Vidooi) 'Voim 

also .ior ganzeOleildiaht von I m Lfliigo lO 01,in Imt, so niaü)io iimii A 6 = 6001 , 
somit w = '/, Ohm und W = 6000 Ohm. 

Fiff. 4J<0. 



Die zu den abgelesenen Auseobbtgoii dos Gnlvatioiuotois golidrJgdQ 
Stromwerte verhalten sieh dann wio dio Tangonloii dot- Ablonlcnngoti dor 
Bussole. 


2. ^Yil• halten w und Jq konstant, und /indorn I)'. Ist -Wg dor ^YId©r• 
stand des Galvanometers selbst, so sind dio StromstJlrkon * proportlonfll 
1/(174- Wg), solange (11^4" %) groß gogon iv bloibon. 

B. Wir halten W und Jq konstant, und ändern w duroli VoreoMoben 
d©9 Kontaktes C. Solange ja klein gegen ly-f-Wj?, ist ? j)ropoi*tioiiftl «r, 
also proportional der Länge des Dvabtatlickos A C‘). 

Dia Übereinstimmung dev Uosultato dov gonnnnlon droi Motbodon knan 
als Beweis fttr die Richtigkeit dor y.ugi-niulo liegenden Go 80 t 7 -o dionou. 

Um die Kmpfindliobkoit dos CalvauometorB, d. b. dou (vbeoluton 
Wert des einem Aussoblage von einem SkaloiUoil outsprooheiulou Slromee Ätt 
bestimmen, verfährt man am oinfaohston so, daß mau doi\ Strom olnoa 
Elementes von genau bekannter EAfK iinlor Vorsohaltung oitios gouttgend 
hoben bekannten Widerstandes durch das Galvanomotor soliiokt. 


Erstes Beispiel. Es liege ein Galvanoinotov von vonuutüeli nioUt 
sehr großer Empfindliobkeit vor. Der IVidorslaud dov Rollo,i «oi i«p=20 01\iu, 
Hu' scballon das Galvanoinctor in den Kreis oiiics DaiiiollolomontoB (/!.» 

1,1 Volt) und eines Stöpsehvidorslandos von VK=: 10000 Ohm. (Fig.487, 
den „Nohensohluß« denken wir una zunilohst fort.) Dor Aiisflohlng l) 0 - 
trage « — 56 Skalenteile. Der Strom ist: 


J~ Ki(W^Wg) = 1,1 (10020) = O.OÜOU Anip. 

Also entspricht einem SkalonteÜ dor Strom 

-eo/«(1 7-b wg) = 0,00011/56 = 0,000002 = 2.10-« Ainp. 


') l’etrina, Pogg. Ann. 57, lll (1842). 


Udi (lioBoi- Uorüolmuiig ial clor lOiuEnolilioit Imlbor ftiigonoiumon, dnß dio 
dcidoiiiiUBöclilllgü don .Strouistiivkon Jiropoi-Uonal aoloii, was boi Icloinoii Ans- 
oldilgon wulil iiioiHt (bir Fall Hoiu vvii-d. Ist dio l’ropoilioimliUil. nioht vm- 
aiuloii, HO iiitiHQOii wii- boi dor Uu- 
luUlin)! luiE 1 Skulouloil dio Ui'HuI- 
uUi cloi- obou iH'fcQlivioliouou i'ola- 
ivoii l'Uülimig liiu-üclci'ioliligoii. 

Pig. -in?. 


|(/) 
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/.wuituH UoiHpiol: Dio Ibuiavt du« ftalvauomolora^ loiohto NadoK dünn- 
Irilhügü Wiokolung \iHW. , oder dio Augal)on du« FabiilcuJilcn IiiaHon grolJo 
iMuplindliohkoiL voi-muteii. Dio vorfngbai-oii SlüpHüIwidoi’ötltiKlo geiiilgoii 
liclil, iisii Itoi ilirokloi' JOiiiHoliaUinig doti äu'osii (uif oinon snotDini'on \Vcrl 
ii'iiili/udrOokiMU Das Ualvaiioiiiüloi- hubo «y,; — IHO Olim Widorsland. W’ir 
lililuii üition Slroitild'oiH (1''ig. -IßB» doii VorsobaltwidoviHUiiid »»u donkon 

kvir on» /ondüliHi. fovll ohh denn Daidullolomoid. ~ 1,1 Volt nnd ohioin 
StnpHulwidoi'flliiiul von ll'*-' IDIKIÜ Oliin. lliiB GalviciKimolor logon wir vor- 
inUtolöl icwoii'r „Ab/.wciigHtdpHol*' (vgl. § 12H) in Nolioiisoldull y.u oinoin 
WiilorHlatid von «■ t— (),l Olmi. Dor AuHsoIdag botmgo n r-t 20 Slcidontollü. 

kür ilin .Sjmmutng /*’ an clnm Ab/.woigwidorBlnnd gilt: 

(■: K *' ' 1(1000 udoi- N Tk=:r:(),H / !()()00 = O.tlOOOll. 

Doi- Sti-oiii im (inlvjiiuimotoi- liutrdgl iiIho: 

i TTz hl-wg Ü.OÜOÜII 150 = 7,81. 10 
Kill Skiilniiloil oiilHpriubl ROiniL oiiiom Strom von 

in r-'7,Hd.l() **,110 5= 8,(17. IO-® Amp. 

Widui-ol and oinoH (hilvaiiomotoro: Doi don oboii boßohriobonon 
KmpnndliühkoilHmüHHUiigim wurdo dor WIdoröliuid doa GaWanoiuolora a)H 
Imkutird luiguiiuiiitmiii. illolHt ist or vom Kabrlkaiiton don Drahtrollon anf- 
güdniükti ifiL dioH nickt dor Kall, ho lnü(. siob mit dor Kmpfindliolikoits- 
imtHBung loielit nim« WidoiHlaiidHmßHHimg voroinigon. Doi doni oreton IJoi- 
Hpiol, wo das tlidvaiioiiiütor im IlKUpLlcroi« Ing, und dor Voraobaltwidorfitand, 
um don Auflaolilag in don SkaloiibnroiüU vai bringen, solir groß sein mnlito, 
logü iiinii direkt an dio (lalvanoiuütorlclommon oinon NoboiiHobluß von bo- 
Icanntüiu Hotrago ly,,. Der Widorataml dßß gnsamton SlromkreieoB iat 

Jiil'/.t ir | ***'^ j**^,y ■ kloiiiüi* alH dor rrttboro Wort IK-h Dnr Strom 

,/ iat alHo (itllrkor guwm-don \ da Jodcmli W nohr grüß iat gogou 70,„ so luaclit 
diu Aiidüruiig prnklUcli iiiohtH am und wir itiHinon don Gosamlßtrom aln im- 
voritiidürl Ijutnuditon, ho daß wir Imbon: 
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Auf (loi- ivolitoii Stiiln (UoBordleicliiiug ial./ /. iinl «•'»•dWrMiili-rlMMmuig. 
lioit cilitnoli Rli'ioli (luni Viiilmlliii» ilor (inKuiiiuiinliM.iii ulmi' uii.l mit 

NoliuiisolillilJ KU BolKiiu, lulur IibI KriiUi'ruii . . .. l!iul..iul,l mif 

ilio vurlicr iiinKcrnliHo HI<nl»mu.’liiiiiK ku r.'iiinii.i uu. «m.I ?. II, .lur.li u.„ 
: - lu (lliin cloi'llulviiuullioloiuiK-'uliluK '.Ul (lü »ut 1 u .skul.u.luiln 'rrnuKiul, 
HO inl 

ii'g ' m i« 1» 

Am goimuuNUiti '?iid ili« MohhuuRi "ptin-f «j »'1"« Mlmnli i!, ulaiMr,, olw« 
gloioh H'„ Romaol^t wivil, wft« Uunli Auai-ndiifirou Imcl.i m orrcirltoj,. 

Jloi dom ÄWüifou uliun RoimiuUi'ii UoiHiunl pinna wi-jirn bpIit ßroUor 
KiupfindUtdikoit iu NttliouBolduU »u «uiu'ii« kliunsu NYir|f>rsiinjid hegomlen 
dHlvnnomdtorfl würdo niii NelmimpliliiU «um IfnUrtm.innJpi ««hä wirknugalo# 
Ho'nr, Oouu wou» »uvu *. M. luduni dm l'i" tUiiu di'« liÄlxrtmiinrlrtB nooli 
woitoro 15(» Ulli» bo wiIi-b dor NYidrr«lnml *lor «mamlon /.upißlpiiniig 
liftlbiovt, dor Slvom vurddi'imlt, mul die llidfl«’ liirrvnii. «Uu rl.ouBi.viol wie 
voi'lior, wtlrdo dmoli d«i (l»lvttiiii»ii‘ti*r IlipUnii- llirr mu"'’"ii «irdm lialriuio* 
«idUvBU’Om durch oiium himiUKefuRtmi Vurapli« ll w hin r« Und i<v tnr- 
Jliidorn. iSoloii »| mul i« die Sirdm» uhim und mil N t.r«*rh«IiwidptBl«iid. so 
haliQu wir orronhur 

<■, '/g {tr, \ «■.) 

uIhu; 

»«•ö «V (I. If 

llüiRpial: lluroh VoraobnUmi« vmi Ul» lUim y«u d »'« tinlvnuouiBlcr 
Hiiikii dor AuHKaliIng vmi UO nuf lU Skidenloile. U«uii i^i 
u'g ™ 10»(2» 12 1) l■■dI (il.iii 
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|{17, U'linulHlüllom'llO lirlicki*. U« dm AufMAlm. den Wider* 
Hlivtid irgend oinoH Uoilurii «u heBltniiueu, Imi «lU» dekirieelieii Uoier' 
HuolituiRon immur wieder vurkumml, tiu Bind die Meili»<1c<ti ^ur Auofalining 
diuHor Aiifgidm lolir iiiniiidgfnUiK tind hia %ii ''innn nrlii liuhm (Itvide der 
Vollkoiiinionlu'il nungohildul, ^Yl>rdDll. l'ia tnl mORhcli. NVidor«toiidn milUerer 
Uwiüo liia iiuf wunigor ido 1 UHUiU iiires Werlo» miioMmtider «u rergUielmn. 
Von den */iir WidernlniidnlteHiiinuiun« ilioueiidon MoUunIoi« Utia|ire''lioii wir 
yjiüihI diojimigeii, Itai doiieii der uiiheknunie Widr>rol«tid tnil oiriem 
bokiiiirituii vorgliolioii wird; die «nlirdiieldicliBle hu-rau dieiminle An* 
ordniiiig ist din Hoguiuunile ^ linnULuuearlie'f Itrurke*' Um riieorie 
dor Aimrdmirig gohL nna der arlmiimliiK-lmii I i« -IdU imrrur Nmr NVider* 
flUliid» iv^, tOji, U’i und {diitl »ii eiuetu gearldmieuiieii N mri^k «eilmiidoii. 
An %woi gogonnhurliugoiidan l'icken A und f' wird der eumr lialierio 

./v'o m>* und idigofniirt, dio heiden «mleran l-^kmi H und h euid durch ein 
Gnlvnnomulor voriiundon. Ufliiken wir iinti diell«)t«nHriieh-r* >Kier ..llrnrkaim 
loilung“ '/uiiltolifil, iinlerhrüolien, nu teilt »irh i|er ilnuiiUtroiu A in dm heiden 

M l'hlt. Tcftim. a, .r;H (ima), l'..««. Ifd. 
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•it« 1 '"'(•dr}i luiiitli' Ii I, Ul und 
l“>. .nil.Bli Mn« aiehl 

r-.ii-i. ?.»•• «'Ulf» Iwelioliigeii 
' ( Ij.fc..: U»id iBSftiUieliJ dfUIH 

-!>•»« V nki I» «0 langt), 

l.ia .(.lO ((atrainUii 
•. ( .1»-- 1 a>if?e dp?> yanfipii Ulelv» 

<^*iri.«H ' iiwli.«’«. wird Riöli 


Ist/!. H. «, tuniiw Möd i«tß 1^1J1 .Hl«./. liMiem. 

80 ist; 

|ll |(» iH Jl > Ki ’tUu 

l)»l X l/. || \Kp|! ** H«..l t riHfiOliaiBll 

kAiin, 81 ) »vfirdo iliDnrpitat'l) lüt k, rtu Man 

tii'siult Juilüpli flie (iBnAuij^kBU. *äi.u. :« 1» t»il "ip«i tilcUknnlnbl 

iiiö^lichal wi'nl;^ %iiM ilffr •Mil!«’ d«a f> »nilicrs.i IHdsIi.iIIi wplin inan 
für dio uiid({(llliKt< Mpoauiiu bUi« dns.^r.nifjo» 'i5,.j»ri; njps < , nelii! 

^laicli (luin iiiibrltaiMilrit NN 

Uer Ulnildralil rlnr/ fepinun n»! gf.is-H®** NVi-Ipsbi^b.-s bab*’i». wml floii4 
dis Kiiildindlidikujt di»r .NJp»aHO|/ c« an.-l der llrsh* 

lieh iiu Bolir dureli ilen.'^lrutu orwariii«« »»nd jTfl-flftffnile 

NVerlt». 


') NN'plm der AUil «5.» «m ■j.. oti5r.i « a:a wird die 
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AIk gooij^uotor («loitdnilit kann ß. ilor iu Fig. 341, S. 864 abgobildoto 
(liunon, ilor gonnu lOilom lang und */a bis * 3 nun diok ist. Als Material dient 
Jlunganin oder niue der ainliaun in 5^26 goniuinton Widorstandslcgioi-ungen. 


I’ig.-Ml. 



llröliore lillngu dos llloitdraliLeH vonnelivl die llonuuigkoit der Ablösung. 
Am- Vunnoldnng uiiboquoinin' Dimonsiiinon dos Appai-atos wiokoll, man .sehr 
lange {Jioitdr/ilito auf uiiio Walzo, wlo oh dnr In Fig- 44 J. abgolnldot« Apparat •) 
naoli F. KoljlrauHoli zeigt, Dio Znloitung /u don F.ndon dos Drahtes go- 
Hflilolit durch Federn, dio an dor Aohso soliloifon, dor liloilkontakt bostolit 
ans ulintin gegen den Draht go])roliton kloinon RüUohon, das an oinor Skala 
eiUlanggloilol, diu dio Zahl dor oingosolmltoton Windungon angibt. Diu 
Ih uohleilu worden am IJnirang dor Walzo selbst abgoloson. Man siolit lornor 
hintor dor Walze nino Stöpsolrolho; dioso onthlllt dio Vorglciuliswidorstllndo /r, 
(vgl. Fig. 4-in), die hier glüioli mit oingolmut sind und sioli im Innorn dos 
Kaslonu l>ü(indun. 

l-'ig. 442 zeigt eino ÜloildraJitbrlloko, obonfalls naoh KohlrauschD, 
mit geradüin, kiirzom (und selir (lUniiuin) Clloltdraht, nebst Vorgloiohswidor- 
Htliridon von 0,1 bis lOOO Ohm. Dio Klommon dionen zur Vorbiiulung mit 
dom nnliekanntun ^VidorBtand Kowio mit üalvanomotor und Stromqnollo. Dor 
Oleitdraht ist liior nioht in gloioho Teilo gotoilt, sondovn so, daß dio Teil- 
Htrichü direkt das Vorli/iltiiis X/C/"/ — «0 ungobon, und mau don Widor- 
htaufl .V ohne woitoro Uoohnnng uinfaoh dnroli MnlüpUkation dm* abgolosoncn 
Zahl mit dem Worte dos gozogonon Stüpsols orhitlt. 

Man sieht fornor an dor oinon dor mit „Dattorio“ liozoiohnoton Klommen 
iiinun fedoj'ndon Mijisolmllor} dio Anlningung oinos solohou cmpfiohlt sich hui 
liliuii WiderstandamoBsungon. Jlan soluiltot don Strom linmor mir fUr oinon 

') l-’ntivlkaiit: JJartmann u. Mraiin, Frankfurt. 












Wlieatstonesche Brücke. 


§ 137. 

man zuerst durck eine rohe Messung, ohne ßerücksicktigung de] 
das ungefähre Verhältnis Ws/w, bestimmt, und dann die Läi 
leitungen auf beiden Seiten so abpaßt, daß ihr Verhältnis etwa gl 
Die nächste Messung gibt dann einen 
verbesserten Wert, den man noch 
weiter korrigieren kann, wenn man 
nun auch noch einmal die Längen der 
Zuleitungen korrigiert. 

Noch kleinere Widerstände als 
etwa 0,1 Ohm können in der gewöhn¬ 
lichen Wheatstone sehen Brücke über¬ 
haupt nicht mehr genau gemessen 
werden; über die Messung derartiger 
Widerstände siehe weiter unten. 

Die Genauigkeit der Messung 
mittels Gleitdraht wird begrenzt durch 
etwaige Ungleichmäßigkeiten in der 
Dicke und der inneren Beschaffenheit 
des Drahtes. Namentlich die Dicke des Drahtes wird, wenn sie 
noch so genau gleichmäßig war, doch durch die Reibung des Kc 
durch Oxydation und sonstige Beschädigungen im Laufe der 5 
ändern. Bei sehr großen Ansprüchen an die Genauigkeit wird 
solchen Anordnungen den Vorzug geben, bei denen sämtlich 
widerstände aus bifilar gewickelten Rollen bestehen. So en 
Fig. 444 schematisch dargestellte Anordnung. 

An Stelle des Gleitdrahtes sind zwei Stöpselwiderstände lo 
treten, die jeder die Werte 1, 10 und 100 Ohm enthalten, w-y 
stufiger Stöpselwiderstand; im Schema ist die kleinste Stufe 
Maximalwert, wenn alle Stöpsel gezogen sind, beträgt 99 01 
oraktiseben Ausführung kann man natürlich auch mit 0,1 Ohm 1 
die obere Grenze ist lediglich eine Kostenfrage. Man macht ^ 


Big. 444. 
h 
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St'iln ktmurtl dt'r tu uit*H8e'tula Witi« 
wenit'u unlfi’ Vorjuitteluiig dt'r baid 
angeHtdialtat. 

UiHwailt'n w«>rd«ii dta WidarBUln 
man »iu milttd« «inor einfatjhnn Htdi 
kann. Nimmt man da.uu au« luudan 
F('hl«»r varmit'dt'u, di« von aiimr «ifwa 
«tilnda ht'rrülvrt'ii. 

Mim* kitnutt'ialti'iw' Vart-iniKUttsr vi*i 











^ ia8. 


Ht'hr kloinor WidorsUiiule. 

/)^ und f’y, und h^ mul c^. Da den Punkten jac 
l^leiclie Pottmtialhühe zukoiiuiien muß, so ist die Potentia 
b^ und ßg gl('i<di jener zwischen fij und fy, sowie joius 
gleich jener zwischen und Folglich verhalten sic 
• <\Cn^ also aiieh wie die zugehörigen l)rf 
tlrahti'H. Die VerhindungKstücke am und dn dürfen «ich 


Dig. 44S. 



ri ('l Cy Cy 

Honnt di« Punkt« rj und über das Mnd« d(38 Meüdrahtei 
Messung «rgilit direkt zunächst nur das Widorstandsvoi 
b, kg mul k, k^, woraus di« WidörHtiludo der ganzen Drilht 
tiun mit dtuu VerhlUtuis der ganzen zur abgeteilteu Läiif; 
Di« Metluul« «ignet sich namenüicli zur Untersuchung s 
wie Kohl«, Kristallstücko u, dgL, di« sich nicht zu langen 
lassen 

Etwas kcunidizierter ist die von W. Thomson U I 
gegeben« „Dopiielbrlhske^^; sie hat abor den Vorteil, daß 
naelu'inander folgenden Messungen der oben hesohriebei 
rend deren sich unter Umständen bereits die Tomporalur d( 


462 Elektromagnetische Maßeinheiten usw. 1 

Es läßt sicii nun zeigen, daß das Galvanometer 
TFi : T'Fä = Wi: Wi = : iü^ . 

Beweis: Es werden, wenn die ßrückenleitung u 
und ^^ 2 » ^^1 iiiid Tr 2 sowie Wi und TF 2 von gleiche] 
Deshalb ergibt das Ohmsche Gesetz, falls Gl. ( 1 ) erfh 

0 ;; - lü-l 

02 - _ IFl _ 'l'Oi 

0, - 0^ W 2 102 

CD) — CDp. _ Wi _ tüi 

0ü — 04 TFo Wo 

Da nun, wenn zwei Brüche a/h und cjä einar 
(a-[-^)/ (^ “h denselben Wert hat, so können wir 
von Gl. (2) und (3) einzeln addieren und erhalten: 

CDl — 0 -, _ _ 0^ - CD |5 

00 — ^4 “ ~ ■— ^4 

oder; 

05 =0,- ... . 

bei Verbindung von l »5 und entsteht also kein Stro: 
stände an den Abzweigpunkten hi bis 64 gehen nur 
W 2 , W{ und W 2 ein. Da von diesen aber nur das 
ist, so kann man sie stets so groß machen, daß die 
zu vernachlässigen sind. 

Bei der praktischen Ausführung nimmt man, wi 
Widerstand, für W 2 einen geeigneten Normalwiderstai 
Abzweigstellen so angebracht sind (vgl. Fig. 419), d 
Sollwert des Widerstandes enthalten ist. Ferner 



§ 139. 


Sonstige Metlioden der "Widerstandsmessung. 


= JEqj' lü . 

daraus folgt; 

Eo.{l/Ji-llJ'2) • • • 

2. Der zu messende Widerstand sei sehr groß, so daß 
vernachlässigen. Dann genügt eine einzige Messung und es i 

W=EoiJ . 

Die Meßmethode verwandelt sich in eine Vergleichs] 
man die Ströme Ji und J<i, die zwei sehr große Widerstände D 
stehen lassen, diesen umgekehrt proportional setzt („Method 
Ausschlages“); -Eq braucht dann überhaupt nicht, J nur relativ 1 

Als Meßinstrument hat bei großem W an Stelle der o 
Amperemeter ein geeichtes Galvanometer zu treten. 

3. Der zu messende Widerstand W sei sehr klein (et 
1 Ohm). Ist jetzt der übrige Widerstand w groß gegen k 
Difierenz der beiden Ströme und zu gering, und dadurc 
ungenau. Macht man auch w sehr klein, so werden die Strön 
den Widerstandsdraht oder für das Amperemeter und für die 


Fig. 448. 



kann man die Messung so ausführen, wie Fig. 448 zeigt. Mai 
W einen Strom J", dessen Stärke man mittels des Widerstand! 


Elektromagnetische Maße 
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beide Male den gleichen Wert hat. i 
TFJ so gilt i = JEi / Wi = ^2 / "^^^2 > 
ist axich Wi / Ws = wjtü^. Zur Festsi 
Fällen bedient man sich an Stelle der ü: 
galvanometers (vgl. § 119). Dann 


Fig. 449. 



Schaltung. Die beiden das Differer 
gesetzter Richtung durchfließenden Sti 
Nadel in Ruhe bleibt. Weitere Method 
man in Kohlrauschs Lehrbuch der pi 
Standsmessung galvanischer Elemente s 

§ 140. Kompensationsmetliode 
und Strömen. Unter „Kompensationsn 
verstanden, bei denen eine bekannte un 
bestimmende Spannung so gegeneinande 


§ 140. 


Kompenaationsmetlioclen. 


Jicb.es Galvanometer mit dem GleitkontaJct C verbunden ist, ( 
verschiebt, bis das Galvanometer stromlos wird. Dann isi 
diffei’eii^» die der durch AJB fließende Strom an deii Enden 

Eac = Wao] 

da andererseits bei Vernachlässigung des inneren Widerst) 
quelle Eq und des Widerstandes der Zuleitungen die Spam 
den Enden des Drahtes Eab — Eq = J. Wab ist, so folgt 

Eo/E^ = Wac/ Wab = ÄG/äB . 

Zur Vermeidung unnützen Stromverbrauches dienen c 
Jsontakte und A^. Man schließt zuerst dann A^ i 
A^i dann Ai. Über automa¬ 
tische Doppelschlüssel vgl. 

Fig-. 443. 

In dieser Form hat die 
Methode noch den Nachteil, 
daß einem der zu vergleichen¬ 
den Elemente Strom ent¬ 
nommen wird, wodurch Polari¬ 
sation, d. h. Verminderung 
der EMK entsteht, und daß 
außerdem genau genommen 
nicht die EMK, sondern die 
„Klemmspannung“ (vgl. § 131) 
des stromliefeimden Elementes 
gemessen wird. 

Man vermeidet diesen Fehler durch die in Fig. 452 da 
nung: Der Gleitdi'aht wird von einem Strome durchflossen, 
batterie Eö liefert, deren EMK nicht bekannt zu sein brau( 
möglichst konstant und größer sein als die beiden zu vergl 
En und . die dureh ninen ai * TT nhwAAhHAlnd n 



der Teclunk hiilieu dum 
Apparat, ilem .wgi*iiajiinl»*ii «H 
mittel« demes» tiHHlrig» wii* ludte 




S UU. 


Kompensatioxismethodeii. 


Durch Ihuatcckeu der Htöpsrl wird also lO verändert, 
widiU'Htaud H konataut bleibt, kindlich kann man die 
vtiii U' i)i Stufen von 0,1 bis 2,9 Ohm an der untei'i 
nehmen; hierbei wird allerdings auch W um den 
geändert, doch ist dieae Änderung meist zxx vernachli 
kleiner ala 9997, der Fehler also höohateua V'sooo ist. 

Der UniHohalter u au der linken Seite gestattet 
X5U vergleichenden Spannungen; der Schlüssel Äj an ( 
stattet, die Zweigleitung mit dem Clalvanometer zunäoh 
stand von etwa 100 000 Ohm hindurch bohnfs vorläuf 
dann direkt einizuBclmlten '/.ur ondgültigeji Abgleiohung 
Anordnung »ollen sowohl das Galvanometer, als auc 
gegen ’/.u holu' Ströme göHchützt werden. 

Die Ausführung der Meaaungen gestaltet sich nun 

a) Nif'drige Spannungen (1 Ina 10Volt). .A'o' 
von über 10 Volt. Da sie nur etwa */ioQt,Amp. zu li 
kleine Trockmudemente benutzt werden. iVo sei die zu 
A’ti ein Noruialelenient; zuerst machen wir den Widers 
D gleich 

w' = 1000 A',; . . . 

also ir' ' 1019 Ohm, wenn ein Weatonelemeut, und 

(f IH) Ohm, wersn ein Olarkelmnent gebraucht wird 

Dann regulieren wir mittels der oberen beiden Stö 
die da« NonualehmunJt enthaltende Zweigleitung stromlc 
offenbar an den Funkten (' und f), d. h. an den Kiidej 
die Spannung E —■ A'o und der den Apparat dur 
,/ •— Eü. w' - *1000 Amp. Nun schalten wir U auf d 

«ung A’o und regulieren bei unverändei't bleibendem 
Strome J- * * loan Amp., den Widerstand zwiaohen üun 
Wert daß wieder das Galvanometer stromlos wird: c 
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du isn IVt». 

drr Methttd«* uind hirr »Wr 
holir Stil|»*i4witirr»tÄii4#» ^vtmt 
Ktttiprwdu^fid d*»«i froW« 
mau S|vantiunif«'ii In« «i 11<» 

/.u sitH'h I4|»».»«»«s 

dann »4r«l hl' W* 
wnrtl«’ tn»n für « »>*• l’^, *«r 

mit! si!« tir»*ii48w «iBt Sl*’s#s 

tluri'h stMrkw'r«' »lur §> 

k^n» tiuut in«*h twi 

«»k>* V^r 

dl S t r u ttt m mtnntt^ 
brdiugt riuM KMK /ui »mu, *• 
Enden rinrs »lri»»ulurelitl««wi 
dit» Spbftltung, wt»iin umu «!■ 
ftb»wtiig«ridlefi Bribli» w» M«4! 
verbintirt. 

ip wt mu wn K«rii 

dit» Yrrbiticiungwlrtlitn «««t Et 
ilÄitd stlb«t fott »II tw 

Wi»rttt ifg d«* N«rmÄlwi«if»r*i 


14(t. 


Kl uniK'iiHal.HmHmiithiulon. 


Die Methode der StromuieHHunp; mittels dos Kompe 
den Vor/.u|| sehr großer (nuiauigkoit; sie hat dagegen c 
v'^tromwert nicht direkt, an oinmu Zeiger ahgelesen wird 
achter erst durch Verstellen von Kurbeln und Stöi)se 
muß; die» Methode ist also nur hoi sehr konstanten 
Deshalb liegt ihr Wert auch weniger in ihrer Dedoiituu 
thode Tür laulende MeHsungtm, als vielmehr darin, c 
KichuugHmethode für Strommesser (Galvanometc 
besitzt, die Ixn viel heciuemerer Handhabung eine mim 
Genauigkeit bietet, wie die beste Tangentenbussole, di 
absoluten Messungon von Genauigkeit immerhii 

mentolle Gewandthcdt voraussatei. Und was von der '1 
das gilt in mlndeBtens gleichem Maße auch vom Kup 
meter. Deshalb werden in der Praxis wohl alle Stv( 
Kompeuaation«meÜn>do geeicht. 

DioMt' 'ratmu'lie führt zu riiiem eigontüuiliehen V’erlülK 
luten Mfvüsystmna. Pa von den drin (ärößen ./, J<1 und H' 
kürludi dedniert «iud, durcdi das Ohmsche Oesetz die dril 
dürfen nur zwei vim ihnen gesetzlich festgolegt werden; wi! 
liieren, so würde »ich jiuleMmal, wenn die üenauigkoit der J\ 
wird, die Knigi' ergeben, welche von den drei üvüüen mai 
mit den verhesHorten MoHHiiugon ini Kinklnng zu bleiben. 

Durch internatienale Vereinbarung vum Jahre 1905 
«chlewmi, daß nur das Ampere unil das Ohm gesotzlieh 
sdllen. Ih<r Wert des Ohm ist Imreit« in 1‘2‘J als Widersi 
sflule vii» hefitijmuteu Dimensionen orUlutert. Dieser Wo 
behalten werden, wenn einmal «ich ergeben mdlü*, daß er 
dem aus dem ahmduten Maßsystem sio.h ergebenden überei 
Ampere einen greifbaren Mialun zu erhalten, hat mau festf 
einheit (Ampere) dttreh die Hilberrnerigo definiert sein soll« 
in einem Hilbervidtameter (s. Kap. VII) ausKclieide. Kino 
de» "Wertew diesBi' Zahl steht einstweilen noch ans, dneh ! 
eine Ileihe sehr präziser Messungen als wahrscheinlichen ‘V* 
l,UMmg gefunden. Auch diese« nocli gosetzlich zu «ankti 
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Für die Praxia und auch für die nv 
übrigens di« gansse UnHtimmigktnt wenig 
unter einigen ZehntaUHendsteln iler äivi n 

^ 141. WilmeeatwickeluiiK i 
setz VOtt Joule ^). Daß der eloktrii 
wärmt, wurde bereits mehrfaoh erwäh 
für die rasoh veräudorliohon Kxxtladui 
newißfiftn. daß dies Wäriueentwickeduni 













141 . 


WiiftutH'iitw.1 (IuJi'sches (lesetz. 

Bainpinl. dor KlaHclu); 50 g l’ul.roleum. 

laug und 0,2mm dick, HpussifiHchci- Wklorataud 0,14, alao W 

ir - 0,14 (JT.O.P) —1 4,40 Ohm. 

TiiuguntonhuHHolu mit lOWimluuguu von 20 cm Radius, 
iaktor für Amporo: 

_ 10.20 .,// 

’2.U).3r'’ 

also für II ~ 0,1U (JauBB: 

f'A ~ 0,005. 

Battorio von vit'r HunMomdtnuenlou; Roguliorwulöratatvc 
qi ist dor Au8«t;hlag dar TangontonhuHHola, / die Tompei 
f) Minuten: 


q) : - 

10,5“ 

28« 

3.5« 

41,5« 

47" 

igq) 

0,354 

0,53 l 

0,700 

0,885 

1,07 

t r- • 

0,(55« 

1,5« 

2,(5" 

4,2" 

(5,0" 


5,25 

6,8 

5,3 

6,36 

5,25 


(im Mittel 5,2(i). 


Au» d(sr KotiHtaui'. der lei/.ton Zeile folgt: 

A. Die vom Strome in einer beBÜmmton Ze 
Wilrm« int dem (Quadrat der Stromstärke proportii 

Dritter V t* r« u c h. Wir wiederliolon dmi /.weiten V 
Plaiinspirale von kleinerer oder groUonmi Qmmaolu 

Dangen ermitttdt man das Vorluiltni« der QuerHchnilto dun 
fmdon, dalJ die NS'erte «ler Konstanten ti{(r/q>)^ sich in beiden 
die Längen oder uitjgekalirt, wie die Quersohnitte verhalto) 

B. Bei glairbor HlroniBtärke vorlialten »icli die 
getttalleteu, aber cUemisch gUitshartigeu Leit«: 
wiukalten Wärmewenge»: wie deren Widerständo. 
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Elektromagnetische M 

Den Wert der Konstanten « lie 
der elektromagnetischen Widerstan( 
Einheit des Widerstandes als jenei 
Stromeinheit in der Zeiteinheit eine 
luten Arbeitseinheit äquivalent ist. 
der absoluten Arbeitseinheit. 

die ihm äquivalente Wärmemenge is 

wir also die Stromstärke J und de] 
(OGS), die Zeit t in Sekunden, die 
wird die Konstante: 

1 _ 
" "" 41900 000 “■ 

Messen wir aber den Widerste 
Standseinheiten (OGS), so wird a a 
zeitig die Stromstärken nach Ampere 
so wird « wiederum 100mal kleiner 
Für die Maße Ampere, Ohm, S 
demnach; 

a ■= 

In Worten: 

A. Die Wärme, welche ein 
von W Ohm pro Sekunde entwi 
kalorien. 

So ergehen z. B. die Versuche au 

t = 5,26 (tg cpY : 

-die spezifische Wärme des Petroleum 
nuten = 300": 

Q = 


oder 





i? 14'J. 


Wtn imaiiicit, Btn iiunrtVkt. 


l)it' damit vt'i’buudcium t'nt.gog<*ufi;nHotzton WüriueeiTe 
und «H kuumit duhf'i* nur diojonigo Hrvvärmung, welch' 
setze entsjinclit, zur (teltung. Über die Wärim'entwic 
Klement<m h. Kaii. VII. 

§ 142. wStriumirheit, Strom«(l’«kt‘) und tlerei 
kmv. in Krinuerung, dnÜ wir als Arbeit die Überwim 
einett Wege« definieren untl dieHolb« im praktischen 
grammetern, im abHoluten MsiÜHyKtmne nach Erg meas 
ghnohgültig, in welcher Zeit der AngrifTapimlct der Km 
<1. h. der Hegriff der Arbeit ist ganz unablulngig von di 
ist «8 mit der ArbeitHinteuHität uder dom Erfokt (Lai 
darunter tiie Arb«dt pru S(^kuuda und meHHcm diese 
tiBchen MuÜ«y«tcui mich Kilogrammatern pro Sakum 
«yHtem nacsU Erg pro 8«kundo, In dar 'rechnik werde 
als „PferdoBtHrke“ bezeiohuot und diesoH Mali durc 
HP ivom engliaciieu hantpauHT) nuHgedrllckt. Eh int 

l PS '7f) kgm/Sek. 'Tb !),Hl X 10^ Erg/Sok.— 

Hieae Maüe ftir Arbeit und EITokt werdon auoii Fi 
mengen und Energio([uelltm angewoudot. 

Eine gehubone WaiBermaBBo gibt beim Nioderai 
Energie itl), wolohe durob da» Produkt aus Hewioht 
int. Ein WniKergefäUo leiBtet pro Sakumle eiuo Arbei 
welcher glineb ist dem Produkte au« dem (lewiohto de 
pro Sekuudo durch den Queriohnitt Btrömt (der Strci 
fügbiire« N'iveaudiFferanz. 

Nun übertragen wir ditwo AiiKohauungan auf d 
eine Eloktri*/.ität«nenge f von einem Potentialniveau 
heraliBtromt, «o wird dnbtd eine Arbeit 

A r= 
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1 Watt = 10’’Erg/Sek., äquivale 
und wegen Grl. (1): 

IPS = 736 


In der elektrütechnischen Praxis rechnei 
heiten, nämlich 1 Hektowatt = 100 Watt i 
■berechnet z. ß. die Kosten elektrischer Beleuch 
„Kilowattstunden“. So läßt z. B. eine Kohlefa 
hei 110 Volt Spannung einen Strom von etwa 
44 Watt. Brennt die Lampe 2 Stunden pro 


865 . 2 . 44 
1000 


= 32,1 Kil 


Das Produkt von Leistung X Zeit er 
J.t eine Elektrizitätsmenge, die wir p: 
X Sekunde messen, so ist die praktisclie 
„ Voltcoulomb“ (abgekürzt VCb) oder ki 


1 Joule = 10’ Erg = 1/9,81 Kilogramn 


^ 143. Erhitzung von Leitern d 
Hitzdrahtstrommesser, Im §141 war 
nicht aber von der Temperaturerhöhun 
Wenn die Temperatur der metallischen Lei 
Widerstand und hierdurch ändert sich auch 
Von dieser Änderung wollen Avir aber vorll 
Temperatur der Drähte so lange, bis sie en 
Wärmeverluste nach außen der Wärmezuf 
gewicht halten. Deii Wärmeverlust pro Zi 
zylindrischen Drahte von der Länge 7 uni 
der Oberfläche n.d.l, und dem Temperatu 
t proportional setzen, solange t nicht allzug 

V — s .7t .d. 

wo £ eine Konstante ist, die man als „Emit 
offenbar der Wärme Verlust durch 1 qcm ( 


Mi’!iitzuiu4 vmi IjiMtuni. lUtzcl^lhtsl.l•(lmmt^.sHln^ 


14;i. 

wobei X iu Ohm pro C'.euliiui'ter Liuige und Quadratcimiinietoi 
d in Centimel.ern zu meBHon. 

nie 'l'hooriii verlangt alno, dnü die Tempüralurerliöhun;. 

1. Proportional dem Quadrat, der SiroiuBiürke 
und bei gogeboner Htromatärke 

' 2 . proportional dem HpeziliHoheu Widerstande, 

3. yerkohrt proportional dom MunHaiouBvorniögen, 

4. yerkohrt proportional dotu KuIuir der Drahtdiok 

5. unabhÄngig von der Drahtltlnge, 

Da nun die Temperaturen, bei wolehen veracdiiodeuö I 
beginnen, nur wenig voneinander abwoiohou, ao ergeben a 
da» (dühen von Drähten folgende» tpialitative Versuolie. 

Auh 2. ft)lgt., daü in einem Solilit'ßüngabogen, der a 
dlokeu, abtw vorntsbiodenartigen Drahtatürkun zuBaminon 
Hahleuhter leitenden Stücke bereit« erglühou können, wiil 
hütenden nooh dunkc'l bleiben. 

Leitet man z. H. einen genügend atarken Strom d 
Pig. 455, wehüu» abwechaelnd au« gloicüi dicken Platin- um 
lu'Bteht, HO werden bei einer gc'wiaaen Slromatiirke die Platii 
dageget» di(' Silberdrähte dunkel bloiben. An« 4. folgt, ei 
«uoh, bei weloliem die Kotle au« ab- 
wocliBt'lnd dünnen und dicken Pktiu" 
drihten beatabt, wobei <lann die dünnen 
glübwu, diw dioktm dunkel bleiben. 

Bezüglich 5. mag folgender Verwuch 
gmna(5ht werden: Man «pannt von 
eiuetn längeren '/.iomlioh dünnen Idatiii- 
drabl ein mehrere Pontimetor lange« 

Hluok '/.wiachwn zwei HoltzBohe Fnü- 
klemmen und sohaltet in den Stromkrol« 
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einen Strom zum mäßigen Rotglühen. 
Spirale zur Hälfte in kaltes Wasser, so k 
der nicht eintauchende Teil viel lebhafter 

Durch das Abkühlen der Hälfte des I 
stand, folglich steigt die Stromstärke und in 
im nicht ahgekühlten Teile des Drahtes. 

Bei etwaigen quantitativen Versucher 
raturerhöhungen beschränken, da für gri 
und Lufttemperatur die abgegebene Warn 
portional ist, sondern in komplizierter 
ahhängt. 

Aus Grl. (5) ergibt sich der Durchmesf 
Strom J führen und dessen Temperatur nioh 

soll, zu; _ 

fl „ 0,097 

WO a eine von der Natur und Oherflächent 
Größe. Eür frei hängende blanke Kupferdräl 
d in Mülimetern mißt. Daraus ergibt sich z. 
eine als zulässig erachtete Temperaturerhöhui 



Pür andere Drähte variiert a etwa prop 
spezifischen Widerstand. 

Eine wichtige Anwendung der Propoi 
raturerhöhung und Quadrat der Strom 


Pig. 456. 







vj H.n. 


l'.rliil'/.uii}.: vuu Leitnru. llitzdi-alibsLriimiiuj 


lat. ti der tluTiniHchf Au.sdtduunii'Hkoefllziemt, ao iat die 
iiunal aJ, also bei Ki'Ki'lii-nem Slrtim iirnporUonal mit: 

|vf^i. (U, (5)J. 

Da die Vir lirnu-aii^Hbc bei ;j;enng('r ’reiniioraturerhöl 
durch luirtHtröminiKeni erlolgt, hi> IhI, i ziemliidi bei allen Ii 
clfw KÜn«fiKnte Metall für ein Hil^clrabliiiHtvument ist clasjoi 
grhüten Wc'rt. hat; tlHnacb int. Nrnmilber das gonignetHte'M 
1'icht.r«! Hieb «ineU der zu nu-tiNentlen luaximah'ii Htromfitärke. 

Kig. 4fiU Keigt ein HiUdrahtampereineter nach Ha 
AH ifit (l«r vom Strom© ©rwdnnto I)raht; an einem J’ 
ein Kadtm hofaHtigt, der Hielt um die den Zeiger trag 
Ha oiuor kleiiioii Kaden Verlängerung eine /.iomlicli gr 



Sieb 

EleMrizitätsleitung 
Leitern zweitei 

§ 144. Grrundtatsaelien. 
bereits darauf hingewiesen wc 
in den Metallen keine stofflichf 
Gruppe Yon Leitern solche h 
diesen „Leitern zweiter Klassf 
knüpfung mit stofflichen Veräi 
stattfindet. Die Beziehungen de 
und chemischen Vorgänge, hü 
Diese Beziehungen können Yon 
trischer Energie zur Erzeugung 
Theorie der Elektrolyse; die G( 
Vorgängen in der Theorie der ^ 

Wir wollen zunächst die G 
einfacher Versuche kennen lern 
zwei galYanische Elemente — e 






V? 144. 


Ih'imtll'alsachou. 


feste Nichtleiter, z. H. Schwefelpulver und (Slaspulvor, i 
auch das (lemiHch nicht; löst inan einen Nichtleiter 
bleibt auch hier in vielen hällon die Leitung aus, z. 
oder Rohrzucker inWuHser; in audoreu ballen aber ei 
z. Ih hei KasigHilure und WasHer. Ms gibt also schh 
bei dein Vorgänge der Auflösung in oinoni andorou 
daß eine gut leilende Lösung entsteht - man nennt die 


Kig. 457. 


P f i'$ ' 11 / 





Läßt mau nun in der angedeuteteii Anordnung d 
Elektrolyten einige Zeit einen Strom Hießen, so gelan 
Tatsachen zur Wahrnolmmug; 
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So siebt man in Kupfersulfat zwischen Ki 
eine konzentriertere, dunklere Lösung, v 
hellere Lösung sich ausbreiten. 

III. Wir haben als Stromquelle für di 
geschaltete Daniell-Elemente verwendet, 
weder durch die verdünnte Schwefelsäure, 
zwischen Platinplatten dauernder Stromd 
wir statt des Daniell-Elementes ein Le( 
dessen elektromotorische Kraft größer is 
durch die Kupfersulfatlösung, nicht abei 
W^ir erkennen so, daß zur Zersetzung verf 
elektromotorische Kräfte erforderlich sind. 

Ihre Verschiedenheit tritt hervor in d 
Gegenkräften. Schalten wir nämlich n 
Stromquelle (Fig. 457) aus und schließen 
den Elektrolyten, so erkennen wir einen A 
tung als bei dem vorher erfolgten Strome 
Ausschlag im Falle der Schwefelsäure gröl 
Die vorher vollkommen gleichen Elektro 
gang selbst zu Elektroden eines galvanisc 
polarisiert. 

Entsprechend diesen drei Gruppen v 
behandelt werden: 

1. Vorgänge an den Elektroden. 

II. Vorgänge im Innern des Elekb 

III. Energieaufwand und Energieg 

gängen. 

§ 145. Vorgänge an den Elektro (I 
Um die bei der Elektrolyse verdünnter 
sich entwickelnden G se in einem Vnrle 


§ 145. Vorgänge an den Elektroden. Gesetz von Farai 

so daß bei der Elektrolyse der verdünnten Scbwefelsäi 
Wasserzersetzung bewirkt worden ist. 

An der Hand derartiger Versuche erkannte Earaday 
gesetz der Elektrolyse. Schickte er denselben Strom, dess« 
dem eingeschalteten Galvanometer kontrollieren konnte, dui 
lyten, z. B. verdünnte Schwefelsäure, während 10, 20, 30 
hielten sich die an jeder Elektrode abgeschiedenen Gasmen^ 
1:2:3. Wurde darauf die jedesmalige Versuchszeit kons 
die Stromstärke im Verhältnis von 1:2:3 variiert, so s 
schiedenen Mengen wieder im gleichen Verhältnis. Entspi 
wurden erhalten, wenn die aus einer Metallsalzlösung, z.B 
oder aus Silhernitrat ausgeschiedenen Metallmengen gew 
abgeschiedenen Mengen verhielten sich wie die Produkte 
und Zeit, d.i,, wie die hindurchgegangenen Elektri¬ 
zitätsmengen. 

Zu einem weiteren Ergebnis führte die Frage¬ 
stellung, in welchem Verhältnis die durch dieselbe 
Elektrizitätsmenge aus verschiedenen Elektro¬ 
lyten abgeschiedenen Substanzmengen stehen. Die 
Versuchsbedingungen sind am einfachsten erfüllt 
durch Hintereinanderschaltung, d. h. durch die 
Anordnung der verschiedenen Elektrolyte in dem¬ 
selben Stromkreis. Werden in dieser Weise ver¬ 
dünnte Schwefelsäure in der Anordnung der 
Fig. 458 und Silbernitratlösung mit einer Platin¬ 
kathode und einer Silber an ode — letzteres zur 
Erhaltung des Silbergehaltes der Lösung — elektro- 
lysiert, so verhalten sich die Gewichte des ab¬ 
geschiedenen Wasserstoffs (berechnet nach Reduk¬ 
tion des abgelesenen Volumens auf 0® und 760 mm) 
und des abgeschiedenen Silbers wie 1:107,93, d. h. 
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Vorlesungsversuch. innerhalb wenigei* Minr 
wagen werden in der Weise, wie es die F 
An dünnen Drähten hängen die kleinen P] 
daß erst durch oben auf den Hebelarm 
gewichte die Nullstellung der Wage erreicht 
zu den beweglichen Kathoden ist dadurch e 
hängedraht über einen etwas stärkeren K 
in zwei Metallschneiden drehbar i'uht. 
Wagen lassen das Yerhältnis der abgeschi« 
kennen J). 

Mit derselben Anordnung läßt sich eine 
sehen Gesetz demonstrieren, die sich auf 
mehrerenWertigkeitsstufen auftreten, 
Da der Strom aus verschiedenen Elektroly 
abscheidet, so muß z. B. aus Cuprosalzen, de; 
die doppelte Menge abgeschieden werden ah 















ij 


tm (li'u l'!lfl<f,riul(ni. (JoHüfcz von Kur 


KupfiirB orweisrii uml uxitur liiiiHiimdwi auch elektrolytisc 
lälH, int von WoUlwilP) und vunFörfiter^) gozoi/jft'wori 
clHuniHchoH <il(dohg('wiclit, zwiHohen metalUach<nu Kiipfcsr t 
HoitH und ('upi’UHfilz andertii'HtdtH, das sicli mit steigender 
Richtung zunehmender Konzentration uuCuprosalz vorsch 
uuin also tnno Ltisung von KuptcrBulfat oberhalb 70 °, ac 
zur Anroi(dun'ung un (’uproHalz bei höherer Temperatur 
geltend machen, daß die Kntladung dna (luprikupfera n 
zu metalliHohem Kupfer, Bondern nur bia zuui (Juproki 
liaben dann an dc^r Klektrode keine Metallahacheidung ; 
statt dioscu' dxiroh den Strom eine Anreiclu^rung an (lupn 
ist, wird erkennbar, wenn mau die Lösung nach der Stroi 
kühlt. Ks stellt sich dann da« der tieferen Temperatur ei 
gewicht ein, indem da« l’.uproaah zerfällt unter Bildung 
motalliHohem Kupfer, welche» innerhalb der Ltiaung in 
aUHkx’iatalliHiei’t. 

BoHonderH auffällig «intl dieao Vorgängt» bei der t 
aclundung des (iolde«, vvelohes in Lößung ein- und droiw 
Almohuidung erfolgt hier ßo weclmelnd zwiHolum der 
Werten, daß mau tuit liecht behaupten konnte: „Wei 
Unttu'auohungen auf Lösungen ßololmr Art, wie die (k 
beBohriüikt lu'ltle, wüi*d« er nie zur Krkenntnia Hoinc 
Httin“. Von der Annahme ausnalimHloßer Gültigkeit dos ! 
setzuH aus haben sieh diesem) «eheinbaren Auaiiahmen ui 
aufklären laßsen, als herbeigeführt tluroh die Anwesenbe 
stufen. 

.Auch die Tatiaohe, daü unter IhiiHtänden beim Du 
.schwachen Btrome» durcii wilsserige LöBungon von eine) 
(hm Klektroden überhaupt nicht« wahrnehmbar wird — 
eixie inetalliscbe, d. h. den Leiter nitsht nur im Kndeffokt 
M/miMrit. nnvMcilftfbicf luMBcnfle Sfrnmlßitnnfr anffflHehnn w 



Gesetzes erfolgen. — Das Farada^ 
eines der genauesten Naturget 

§ 146. Anwendung’ des F 
inessung. Toltameter (Couloine 
Strommenge und chemisclier Wirkui 
zu verwenden. Die Vorriciitungen 



















14’ii. AnwiMidiiii”' (I. Kairail ayschi'iii («nHfifci'.eH z. SlrtminiKs 


§ 

et.’wu. in <it!r Art, wie hIo diu Fl^^. 461 h zuigt, angeb 
J[?oden eineH (ilHugefäüea ihI ein Kork iiufgekittet, welcbi 
3 -oieterrobr traigl und di'r, wie Fig. 4(51 li zeigt, mit einer 
yialimo den (biKalileitungaruhreH versehen int. 

Will unui KiudlgaH t rocken über Q,u<^ckwlber aufl'i 
den von Bunsun konstruierten ZersetzungHapparatt 









tabellon zu entnehmende Wasserdampi 
der Barometerstand, so erhält man z 
Gases (in mm Hg-Säule): 

E=h — h 

und dann das reduzierte Gasvolumen; 

_ V 

"" 1 4- o,oc 

Da nun die Beziehung festgelegt ist 
1 Coulomb, d. i. die während einer Si 




















^ 14ii. Aiiw('iiilu)i|,^ il. 1'ufailayNi'.lu'u (Tio.Hofcxes z. Hti'ouiuie 


SmiorHbiff Ozon ();, oiitatoht, was Qutspreclumd der C 
ein /.u geriiigoK Volumon ergibt. Es hat sich gezeigt, 
wi'lclie au i'imir Platinanode in Sohwefolsäure und aucl 
au oiuor Nirkelunede in Kalilauge vollständig aushloibl 

Uun-.h einen Kanatgriff gelingt ea, die elektrolyl 
auch in solchen Fällen zur Messung der Stromstärke zi 
<lieB{' nicht konHiaut ist; es ist dabei weder 
eine Zeitniessung erfor(lorli(‘h noch eine Vtilum- 
beatinunung, sondern lediglich die Ableaung 
(uneH I JruckeH. Die Stroiufliärke ist ja proportional 
der (JcHchwiiuligkcit der (iaaeniwickelung mid 
<lioH('(ieschwindigkeit kann als Druck gcnnossen 
werden. Eine dazu ge.oigneto Anordnung wurde 
von Predig und Hahn*) angegeben (Fig. 4 (iT»). 

Daw elektrolytisch entwicdcolte Kuallgaa 
strbmt durch da» (Haarohr d und tritt in dio 
Erweiterung c, in welohor es durch Watte 
filtriert und so von niitgerisHenem FlüaaigkeitH- 
«taub gereinigt wird. Alsdann entweicht daa 
(ia« durcli die Kapillare /’, deren Länge bei 
passender Weit« «ich sehr leioht so ahgloichen 
laüt, ilaü da» mit (/ kommunizierende Wasser- 
manometer // bei l Amp. Stromstärke z, H. auf ^ 
der verBchitdibaren Skala gerade den Wasser- | 
druck l cm anzeigt. Will man den Meß- | 
bereioli und damit die ErnpÜndlichkoit ändern, 1 
BO brauöiit man nur niim amh're abgegliehono 
Kapillare /’ in c an Slelle der erstoron zu setzen, 1 

«0 daß jetzt 7„ H. hei 1 Amp. Htrom ein Bruck | 

von 10 om WftHaet’Dänle entsteht. Bas Instru- ^ 


demonstriert mit einem solch 
Höhe, wofür 0,404 bzw. 0,20^ 
'bei einer Stromstärke von 1,4 
pro Teilstrich hatte, so erhieli 
durch Projektion bequem w( 
Einrichtung am besten so, d 
selbst den Strom schließt un 
öffnet. Für Konstanterhaltui 
nung mit großem eingesch 
Apparat dürfte sich zur Dem 
kurzdauernder Yorgänge recl 
Gewichtsvoltameter, 
kann das Knallgasvoltameter 
entwickelte 
vor und ns 
Form ist ir 
troden besl 
gebogen sir 
leihen. Vo 
Stege gesc 
zwischen G 
besten dire 
1 g entspre( 
Ein Nac 
eine beträc 
brauchen, 
gesamten £ 
des Knallgs 
gang unter 
Yoltameteri 
zur Wägun 


Pig. 467. 
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ilurch Krwilrniüu Irucknen und zur Wäguiija^ hr 
Äciuivalunl. lat 107,Ud, während z. H. Kupfer ii 
V • 1)3,t> „I 

Äquivalent • ~ 31 ,iS hat. l'uidlicli inaohau sich 


einer ■/.weiten W'ortigb'itsstufe für gewöhnlich nie 
Fig. 4l)B zeigt ein selches laatruinent. Fs besteht, i 
Hchälehen oder -tiegtd, welcher auf eine durch die 
negativen Pol leitend verbundene Unterlage gestal 
bereiteten lOproz. UtiHung von Silbernitrat gefüllt 
taucht ala Anode ein von einer Metallklonune get 
Silberstift, Um daa llerabrallen von Teilen desse 
den Plulinliegel zu verhimlern, wird er mit einem 
Ueinwandläppclum umhüllt oder ein kleines (Hasse 
untorgehängt. Nach dem Verauoh wird der Silbei 
sehlag mit Wasser mul Alkohol gewaschen und 
Erwärmen auf 1(10" getroidcuet. Die (Jeiuiuigkeit, 
sich mit dem Silbervoltameter erreichen läßt, orli 
lieslen aus der Tatsache, daß mau die gosotzliche 
tion des Uoulomb darauf gegründet bat. F.s wii 
Mittelwert international tlie Ileziehung vereinbarl 
l,llHmg Silber. Die Unabhängigkeit tlioses Wei 
wurde von F. Kohlransch mul H. II. Weber") fei 
Bei «fdir geringen Stromimuigüu bereitet di 
schledeuen reinen SUberllitterclion Schwierigkeiten. 
Silber aus Komplexsaizeu, wie KaliuiuHilberoyanid, 
nitrat kristallinisch, sondern als koliärenlör Uborz 
Wendung dieser Lösung im \‘oltameter stand aber c. 
daraus stets zu wenig Metall ausllel. Nernst n. 
Urund dafür in der Lösludikeit cles Silbers in Uyaii 
des IiuffcsauerBtoffH. Ms gelang, diesen auazuschlie 
Voltameter herzuitellen, in welchem ein Strom von 



pjattp öl- Kisihtt»!«* /«»n .'»Imi 

iihUtt'ii nlfi AiHiii«'» hriuul. \»iif l *1»'«« 
Ainj*. mu! mrhl nu*hr »!'» U.ö3 li 

win! luit un«l AIk*»l»<j! 

»lieh mit tb'lti Kupf*>rv«4l!iiu*'t*»r »irss 
} Vl!lt»rt|u«'l!ru lü'tmltnt«* vnii 
\«»IfäumAw »H*r»'Sfh«nt ta»8nn, Irnttn-um 
Aiu’h t^urrk>nll)«*r hsl tna» m \ 

.‘jihlt'r •’l Fig. 4t»!)n in inin'r -«’lir aimr 
Fm*in »Ips ftl»Kt''ipb}«*«lrnp!} lt«4» 

F»g. 4rti* a, 





• >i Alljfcuii'iun l'';iNsuiif>; (ins Farad!i,vsc.lLt'.ii (n 

'ritratioiiHvoltauKitor. Zur Messung klcnnere 
» halam sich 'ritraüonsvoltaüiofcer als recht brauchbar e: 

f eiuom liohou cyliudriHchon (Seftlh in vordanntor Salp 

1 Silheranodo und oben eine 1'lat.inkathodo, so löst sich 

unten Silber auf und gelangt vermöge des hohen Hpe 2 
entstehenden Lösung nicht an die Kathode. Man ] 
endigung des Versuchs das gelöste Silber mit Ilhodanlc 
Odor man boHtimmt die kathodische Reduktion e 
, ln diesem Falle wird die untere Platinoloktrode (sie 

* Kathode mit einer kons^entrierton angesiluerton Lösun 

: ileokt, darttluu' befindet sich vordünnto Schwololsilure, 

j anode tauold.. Der Strom redimiert an der Kathode 

I'liHeuoxydulHalz, woloheH nach dem Versuch mit Permi 
Am häufigsten verwendoi wird das Jodvoltarnet 
llerroun in ilerselben von der Fig. 4-70 wiodergegoben 
I Ordnung. Unten befindet sieh als Anodonlösung konzei 

! angosäuerte .lodkaliumlösimg, oben verdünnte Salzsänr 

I Strom scheidet also unten an der Anode Jod ah, 

I nach dem IlerAUHlnsHim der goaamtoti Lösung dur( 

j (rlaahahn mit Natriumthiosulfat titriert wird '). 

§ 147. Allpfftineiinieirft PaHmmg (Ich Faratlaj 
(xft.setssOH. Wir haben an den mhlretohon Beispielen 
^ Faradayscho (leset*/., welche die Frörterung seinei 

tischen Anwendung zum Zwecke der Strommessung ^ 
hat, gesehon, daU die Äquivalenz zwischen Stroimnen 
ehemisehom Fmaatz zutrifft hei der kathodisclien (Wasi 
Metalle) oder anodischen (SauerBtoff, .lod) Absoheidu: 
Kleraentiu und ebenso bei ihrer Auflösung (Silbertiti 
















i 


?? Ülii'i'fülirutigHzuhlori. Waudomiig der lono 

Nun !ia( man ab«r in dt'r kinet.isclien (üastlieorie Woj 
zur lü'untniH nicht nur dar rolativen Atomgewichte, son 
j(mig()ii dar a!>Holutan gafülirt luihan, welche uns also die, 
nur auf aiiies von ihnen als Minhait bezogen angehon 1 
(iawicht einea AtoiUH in Grammen kennen lehrten. Eii 
wiegt damudi 10 ■' mg, ein Atom eineH Elementes mit d 
gewicht A alao A. 10 “‘mg. Wir sahen, dab lg Wast 
•/itätsmenge Ob r»40 (’oul. l)indel, 1 mg also 9(),ö4 Coul. 
WasHerstoff n(),r)4. 10 —■ etwa 10 "'Gon!. Dies ist das 

der Mlekfri'/itäi, das Mlektron, die kleinst.o Ehdctrizitiltsi 
hat nachweisen lassen. Jede größere Elektrizitätsmenge 
dov Auffassung von der atomistisclrnn Struktur der Elekt 
faches dieser Menge. Die grundlegende und weitroiohenc 
so gewonnenen Erkenntnis wird in späteren Kapiteln d( 
<largel('gt werden. Während wir es in der Elektroclu 
hindungen des Elektrizitätsatoms zu tun haben, 
Metliuden zeigen, das Elektron in iaoüert.em Zuslande dai 
Eigensehaften in diesem Zustande zu studieren. 

§ 149. KoiiÄtmtrationHämlerungcii au tloii El 
führuugHxahleii. Wanderung der foiien. Von den 
unmittelbar wahrnehmbartm ErHcheinungou %venden wir 
Vorgängen, welche ilmon .Sitz im Inneren des Eleldrolytei 
achtiingstatsaohe, von der wir ausgehen, ist die Konz 
welche Tiian während der Elektrolyse von den Elektrod 
Innere des Elektrolyten aushreiten sieht. 

Oie lUMtmiiHlration ilie>ner Krscludnuug geschieht am 1 
v<ui Ihweutwickelung durch l’rojc'Ulion eines kleinen planpai 
mit. venbinnt>>r mul tnit HchwefelMiluve angesäUftrier Kupfersi 
mul in welclum als Mlektrodeu zwei Irfdrmig gi‘li(ig<uu* Kujjferdi 
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— mehrere Jahrzehnte nach ihrer Eutstel 
Gedanke seine weitreichende Bedeutung 

Hittorf ging aus von derVorstellu 
Vorgängen im Innern eines Elektrolyt 
gegeben hatte. Von Faraday waren 
standteile im Molekül eines Elektrolytei 
hatte als erklärungshedürftig die Tatsac: 

— wie weit auch die in einen Elektro) 
einander entfernt sind — doch gleichz( 
Zersetzungsprodukte sich zeigen. Es 
sein, welches sie liefert. Wenn aber an 
Moleküle ihre entgegengesetzten Bestai 


Eig. 4'i 



dann in beiden Fällen mit den zurücl 
Grotthus fand die Antwort, daß sie r 
nächsten Moleküle zusammentreten und i 
Elektrolyten hin sich fortsetzt. Seine Ai 

Nach der Vorstellung von Grotthi 
Moleküle in eine gerichtete Lage bringe 
an den Elektroden vor sich gehen und 
Austausch (b); endlich hätte wieder ( 
welche die Moleküle der Elektrode mit il 
zudreht (c), worauf dann wieder der h e: 

Hittorf nahm diese Anschauung — 


ü 1-iy. 


rb«>rriilinn\;j;sscalik!n. Wanderung der Inno 

DaU iu der Tat idnu Ikswegung dor gülöstmi ytolte Ijei £ 
lifidt'ii Kiektfddcu liin «tattthulet, läßt sich durch oinon (sintui 
versuch /eigen, ln einem U-Hohr mit Ansatz vt)U boi.stehcnde 
(las Ansut/gehiet. gefüllt mit. ('incr verdünnten Lösung des tie, 
li.sclKui Kupfersuirals, wulchcs mit einigem Tropfen des in . 
l’lumidplitalems vt'i-set/t ist. lUese violcU gefärbte Mi.schlösin 
läßt man iu die Ansutzkapillare' bis etwa 1 cm unter denn ,IIal 
eiiiKteigen. Dann wird das U - Rohr (‘Uva zur llälfU'. mit V( 
(lünnter AinmoniaklüHUng gefüllt und in dii-se. läßt mau dun 
nll’mm des Halmes die vitdotte Lösung langsam cinHteig('.n, l 
si(( di(‘ lüegtmg des IJ-Rohnjs ausfüllt. In (lie minnnjhr darüli 
bellmlliehc LöKUng in jedem Kchcnkol tauchen etwa t),5 cm ti 
l'lalitulrilhLi als Klektrodcu tun. Uei Stromdurchgang sie 
mau (hum aus der violetten Lösung in diu farblose Lüsui 
an der KathodeuHeite dh* tiefblaue, an der Anodensedte die» tu 
rote herauHwandern. 

ItrfahrungHgtmiäli maolit die Erfassung der Ilittor 
Hclum Oherlegimgen Sohwierigkoiteu, Ilittorf selbst b 
die IononbüW 0 gung(»u in Zoiolinungen dargostellt, die ab 
nicht ohne Mühe zu überblioktm sind. .So kam es, di 
eine ganze Reihe von ineohaiuHobtsn Modolleii^), zum T( 
von retdit kompUzierter Natur, zur DomonKiraiiou iu d 
Vorlesung angegeben wurden. Der Verfasser pflegt seim 
Zuhörern die eigene Betätigung (unter Variation der Zahle 
vmüiiiltnisBe) au eiuenv selbst herzusiellenden, sobr ei 
fuchon Seht'ina zu empfehlen. 

Auh wtoifom Keordiuateupapicr sind drei Streifen fi 
Hcrhnitlen, wie sie die Fig. •17IJu zeigt. Desr brettert? erbt 
die (juer tüngeatshnitteneu zur llorvorlieltuiig gesoliwürzt 
Bänder, unter wtdclnm dit' zwei Httbmalt'ren Streifen V( 
Hchiebbar sind. Auf tlieseu sind von 5 zu 5 mm 
(Kationeti und Aniuium) angebracht, welche zur Frh'iehU'j 
naoh beiden Seilen hin nuiimriert sind, und dit? in der 
untl nach jt'dem V{?rHuoli, »ioli immer unteroiuantler bt 
Wt?g von einer Ruhelage zur andttren beträgt also hier 
gesetzt wundorndo Auion” und Katitmpaar in »Summa I 
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könuen. Nun sind durch Wanderung 1/2 • 
müssen also vorhanden sein 2 -j- ^ = 7 Kai 
selben Seite auch fünf fortgewandert, so d 
somit ehensoviele wie Kationen, also 5 Mo 
trachtung gilt, da Kation und Anion gleich 
Anodenseite. Die Fig. 473h gibt die Verhäh 
daß die Mittelschicht unverändert geblieher 
jeder Gattung hinein- und herausgewandert 
Jetzt nehmen wir den Fall, daß die We 
in ungleichen Teilstrecken, etwa im YeiFälti 


Fig. 47.'i a, h, e 



und betrachten wieder den Endzustand, nacl 
d, L 10 X 5 mm, zurückgelegt sind. Die 10 


so, daß — • 10 = 6 davon vom Kation zurück 
5 

des Modells ist um 6x5 mm nach links z 

vom Anion (der untere Streifen ist um 4 X 
Wieder sind also 10 Kationen und 10 A 








?j 149. Übei’fühi'UBg.szahleu. Wanderung der Ionen 

dort festgestellt, d. li, es sind von den ui'sprüngliclien If 
handen, wie auch, die Fig. 473 c zeigt. 

An der Anodenseite (rechts) sind 10 Anionen eni 
ohne Zuwanderung nur noch 12 — 10 = 2 vorhander 
2 

— • 10 — 4 hinzugewandert, also 2 -)- 4 = 6 Anionen vc 
0 

zeitig sind Kationen von der Anodenseite fortgewandert uni 

es sind also noch vorhanden 12 — 6 — 6 Kationen. St 
liehen 12 Mol. sind also an der Anodenseite noch 6 Mol. 
Das Gesamtresultat stellt sich also so dar: 


Kathodenseite 

Vorher vorhanden ... 12 Kationen n. 12 Anionen 12 Kat 

Ahge.sohieden.— 10 „ 

Hinzugewandert .... -f- 6 „ 

Fortgewandert .... — 4 „ — 6 . 

Nachher vorhanden . . 8 Kationen 8 Anionen 6 Kat 

Konzentrationsänderung 1 ^^37^4^01. 1 

(Verlust) j 

Da.s Schema erlaubt, alle gefundenen Verhältnisse darzui 
dahei praktisch die abgeschiedene Menge so groß, daß keine I 
auftreten. Bei der Salzsäure (Wanderungsgeschwindigkeit des 
des Chlors wie 5; l) läßt man also 6 Mol. zersetzt werden (ober 
nach links, unterer Streifen 1 X 5 mm nach rechts) und hat ds 


Kathodenseite 

Vorher vorhanden ... 12 Wasserstoff u. 12 Chlor 12 Wa 

Abgeschieden.— 6 „ 

Hinzugewandert .... 4" ^ » 

Korttrewandert .... — 1 „ — 5 
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Der Elektrizitätstransport durch ei 
zwischen den beiden Ionen nach Maßgabe 
Schicken wir durch einen Elektrolyten 
jenige Elektrizitätsmenge, welche 1 Gra 
= 36,5 g HCl) zersetzt und ist n der I 
Anion durch die Lösung transportiert, s 
Rest, d.i. 1 — n, auf das Kation. Dieses V( 
Ausgeführten identisch sein muß mit c 
geschwindigkeiten (das wir Ia • nennen w 
aus dem Verhältnis der Konzentrationsänd 

n Ia _Verlust an 

1 — n Zjf Verlust ai 

Hittorf nennt n und 1 —n die Überfü) 
Kations. Die Werte n und 1 —n stell 
geschwindigkeiten dar, d. h. die Wanden 
Verhältnis zur Summe der Wanderungsges 
Das Prinzip der Hittorf sehen App 
führungszahlen gibt das oben besprochene 
in drei Teile zerlegbar sein, deren mit 
verändert zu erweisen ist. 

Die Trennung der Apparate in drei Te 
ermöglichen. Die Verwendung tierischer Meml 
Hittorf selbst später') gezeigt hat, als nie 
indem an diesen Membranen selbst Konzern 
Schlierenbildung in der Flüssigkeit erkennb 


§ 149. 


Überführungszahleu. Wanderung der Io 

Als möglichst einfaches Beispiel für eine ßerechnuu, 
zahlen sei die oben (S. 497) an der Hand des Modells ej 
dev Salzsäure gewählt. Der Versuch ist leicht als Üb 
in Fig. 476 abgebildeten Apparat i) (Coehn, Ber. d. de 
2673, 1902) ausführbar. 

Man erkennt, daß ein XJ-Rohv dadurch in drei Tei 
auf einer größeren Spiegelglasplatte, welche die Biegun 
zwei kleinere mit den eingeschliffenen geraden Bohrteih 
Der Apparat wird nach der Zusammensetzung bis auf e 
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Becherglas fließt. Mit einer kleinen Menge 
dann nachgespült, was geschehen kann, da für 
ist, daß alle veränderte Salzsäure in das kL 
belanglos ist, wieviel unveränderte Salzsäure d 
dann die während der Elektrolyse zugewanderl 
In einem Versuch gingen 0,025 Amp. etwa c 
schieden sich im Voltameter ab 0,1802 g Ag. 

Ag _ 107,93 _ 0,1802 
li ~ 1,00”8 “ ” 

Die Titration der unveränderten Salzsäure 
gehen, daß in 1 g H Cl-Lösung sind : 

0,000 103 g H (von F 

Nach dem Versuch wird die veränderte 
änderten HOI herausgespült. Im Becherglas s 
diese nicht verändert, so müßten sie enthalten 

38,38. C 

Die Titration ergibt aber nur. 

Also ist der Verlust der Kathodenlösung. 

Der Verlust durch Ausscheidung betrug . . . 

Also sind zugewande 

Demnach ist 


und 


0,001 389 
0,001 683 


0,825 die Über! 


1 — 0,825 = 0,175 


Hittorf hat so in seinen Untersuchungen 



^ l&U. 


Loifcfäliigkeit- 

§ 150. Loiti’älii|ui;k(‘,it. Ersetzt man in einem Sti 
Stromquelle wie frülior zwei DaTiiollelemente sein mögen, 
sc.hon Leiters durch einen Lloktrolyton selbst von sehr vic 
Holmitt, etwa durch vordünute öchwololsäure zwischen Plutli 
kennt man an «dnom eingeschalteten (Jalvanomotor ein e 
der Sti'omstärko. Daß der (Jruud dafür nicht allein in e: 
des LeitungHwiderstaiuh'H zu suclien ist, soudern auch in 
den Elektroden, wird sofort keuntlicli, wenn man die 
welcher sic.h der SauerstolT entwickelt, durch eine Ivnpfera 
wird dann anodisch nicht Saiierstoff entwickelt, sondern 
und der Strom steigt an. Gtdangt sodann das (uitatohond 
di(' Kathode, wodurch an die Stelle der Wasscjrstoffontv 
Hl)sclu)idiiug tritt, so otitstcdit ein ahormaliger Stroniansth 
K(mutiiiH des LidtungswidorHlandoB dos Elektrolyten zu go 
sich von dom lOloktrodenvorgango und dor dadurch herln 
saliüii d(sr Elektroden, welche, wie wir früher (S. 480) sah 
wirkt und dadurch den Widerstand scheinbar vergrößert, I 
gt'Hchiehl, indem man di(i Elüssigkeitssäulo von vornhoroin 
.schaltet und nur den .Abstaml dtw Elektroden äiidurt. 

Die .Vnzahl f)hm, die an dem gleichzeitig eingeschi 
auH“ oder eiiigüHtduUt(\i W('rdeu uniaseu, um die Vorlängorun 
der ElüHsigkeitHHilule zu konqxuisieren, gibt dann don 
Widerstand der ein- o(l(^r aUHge.schalbvten ElÜHsigkoit. 

Ihn eine VorRlcdlung von don Größen z\i guhmi, sei 
«•rwähui, daß di(' hesthdt.enden EloktrolyUi etwa 
1 0 ()()() mal Kchlochter leilmi als eiiu' ()n<H)kHilli(U’Bäiili' 
von gleieh('n Dimetmiouen (vgl. die 'l’ahelle S. 4()i)). 

Hee(|uerel führtt' di'rarligc' Mt'HHUTig(m in dem 
Ali[)arat(' IGg. 477 aus, in wtdchem dl(' Elektrodmi ti 
and I) verlikal üb(U’t'inauder H^.t^llen und den’ wohl au.s 
der Eigur tiinUlnglioh voratiludlioh ist. Als unten', 
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durch erreicht, daß er durch die Flüssig! 
und dabei die Kichtung wechselnden Strc 
Strom wird durch einen (später zu besj 
halten. Infolge des fortwährenden Polwec 
die darauffolgende entgegengesetzte aufge 
stärke ist in diesem Falle nicht mittels 
möglich, wohl aber mittels des später z 
meters. 

Für genauere Messungen verwendet 
der Wheatstone sehen Brücke in de 
durch F. Kohl rausch gegeben worden 
heit des Stromes im Brückenzweig wird 
statiert. 

Bei der praktischen Ausführung der M 
gewöhnliche Brückenschalfung (S. 456) zu vi 
Meßinstrument miteinander zu vertauschen, 
vom Induktorium ausgehende Strom; im ande] 


Eig. 4 



knntakt der sehr kleine Strom zu passieren 1 
gesuchten Stellung auf Stromlosigkeit im Rrück 




















^ ^'**'^*‘ Ijeitfähigkeit. 

Dieaer Einlieitskörper wird etwa dargestellt diirck 1 
zentige) ScLwofelsäure von Hlutwärine i). 

Die ällereu Augabtm Lezioheii sich auf Quecksilber vi 
Würfel den Widerstund von V\ob.io <>hiu hat. Die darauf bez 
) sind also mit lo (hUi zu niultipiizii.u’onj um die neueren 

X =n 10 OHO /•. 

Mau wiu'do also x, das Ijoitvonuögen einos Ceutiinei 
H[io/,iriHcliü Leitvermögen der Elektrolyto, sofort erhalten, w« 
siaud 10 in eitu'iu tmiitiniüterwilrrelgefäß iiiesseu würde, v( 

ülierBtolumdo Sidlen dlo platiniertou Llatinelektroden wären, 

Hat man ein anderos zyliudrisclies (lofäß, etwa ein Glaf 
JuiHchließend an die (HuHwand, zwei kreisförimge Eloktrod 
lliudie in dem Abalande von / ein trägt, ao ist das spezH 


wobei 10 wieder der gemeHSeno Widerstand in Ohm ist. 
bei der Temperatur von IH» für eine Nonual-K(d-Lösunj 
M'elrlie ein Molekulargewudit iu Grammen (74,(10 g KOI) i 

XjH« ™ 0,0!)8 22, 

für eine Zidiutelnonnal-KOl-Idisuug (7,--I()0g IC01) im Int 

Xisn 0,01.1 II). 

IhI, mau auf dieHe Wolse einmal zur Ivemituis des Le 
einer Lösung, z. H. n-KOl, gelangt, so bedarf es ziirLeitEil] 
nnderor LöHuugen nicht mehr Holclmr Gefäße, deren Foi 
gi'Hlattot. Man Ix'Htimmt daau die „WiderstandskapazitiU 
(liuijonigen Widerstund (!, wolclum der l'hnlieitskörper (vo 
1 Olim Widerstand liai) darin zeigen würde. Dazu bei 
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Äquivalent - Leitvennügcii. 

§151. ÄiiuivakMit-Ijüitvormögeii. Diu spe/iliache Leit 
wit'i tlio Zahlen für n-K(l vuid 0,l n-KCl (S. 503) andeuteHj 
der IjöHung. Um verschiedene Elektrolyte uiiteinandor zu v 
mau oliemiBch gleichwertige Lesungen, d. h. Lösungen, die eii 
von (h'amniäquivalenten (nicht Molokülon) enthalten. Ein ( 
ist das Eormolgüwicht in Grammen, dividiert durch die 
rluunischer Ä<iuivalente, die zu seiner vollsUlndigou olekirolyl 
erforderlich wärmi, also: 

.')!),15 I 35,-15 — 7l,()()g KCl 

und entsprechend 

IlCl, ' ILSt)^, \ aHaCL, ' ^MgSO^ usvv. 

Mau hezeichiud. mit ij die Äciuivaleutkouzentratiou ein 
die .‘Vnzald Grauimilquivaloute des gelösten Stoffes im Kul 
luisung. Dividiert man x durch rj, so erhält itian das Le 

liraminäquivaleutc'H oder das Äciuivalontleitvermögen y/ 

Das HpeziÜHche laütvtsrmögcm steigt im allgemeimm ] 
Konzentrnlien an, und zwar um so weniger, je mehr die Kom 
Lei Elektrolylon, die höhere Konzentratiouon zulasscm, üh 
Maximum, was umuittolhar aus der frülier orwähuteu 'l'ats 
wird, daü die reinen ICompomuiteu aucli gut leitonder 
schlechiü Leiter sind. Zur Demonstration des IMaxiimuus sei 
Slrond<reis eines Induktoriunis <du hmtsprecheiuhw 'rdephoi 
scdiriehüu werden wird, und reines Wasser zwischen l’luiinplati 
spricht katim au, eheusowt'nig, wenn man an die Stolle d 
MsHigsäure bringt. k’ügt man alter Wassitr zur Essigsilurt 
zum WasHt'r, so wächst die iiu 'roh'phougm'äusc.h keuntliehe 
Lösung. 

Die folgende Tal)ellei gilt! die Werte von x für (■ 
Lösungmi nach KohlrauBch. 
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Äquivalentleitfähigkeiten bei 2 


32 


KCIO. 

KF. 

KMn04. 

RbCi. 

NaHSO^ . . . • 

Li CI. 

TlNOa. 

PbClj. 

HBr. 

HF. 

H3PO4. 

Ca (0 H)g. 

Ba(OH)2. 

NiSO^. 

Co S O4. 

C0CI5. 

Al, (S 04)3 . . ■ • 
Cr, (S 04)3 . . . • 
Ameisensäure . • 
Benzoesäure . • • 
Zitronensäure . • 
Essigsäure . . . • 
Slonochloressigsäure 
DicMoressigsäure . 
Trichloressigsäure. 
Oxalsäure .... 
Äthylamin .... 
Diätliylamin . . . 
TriätLylamin . . . . 
Essigsaures Natrium 


i| 122 ,( 
! 114,' 
ij 121,: 

j 138,( 

! 103,1 
i| 128,' 
I 99,' 

i' 398 
r 59,1 
. 136 

i 410 
' 66 , 
i, 96 , 

I 197, 
I, >')], 

■i 67, 

I ... 


'! 77, 
260, 
i 344, 
■ 28.5 


1 28, 
■j 39, 
I -29, 
J 78, 
































IM. 


Äqui valent - J Jüi tvermögen, 
iuluivalenlo im KuLikcoutiim'ter, also 1000 )/ die Grammäciui'' 
r —“ , • ist di(' Verdüimuuü; in Litern dividiert dui 

1000 )j 

vali'ule; .1 IhI. daH Äijuivalontlnitvormogon. 

.Mau erkennt uumittolbur li(üm ilbcrbliekeu der Ixüderi 
von uub'u nach oben, daß die Ä(iuival(3utloiifähigkeit der 8( 
„Hc.hwaelien“ SiUiren und Hasen, wie Lasigsäurc» und Ainmoii 
v(>r(lünnteHtt'u la'iHUiigen mit der Vordiumung noch erlu'blicli j 


t'ig. 483. 



die gut leitend<3n LöHungon der Nc^utralsalsce und der „slarl 
llaHon. Hier wird bcd auHteigonder Verdünnung bald ein M 
bei weib^rcu’ Verdilnaung sicdi nur noch wenig ändert. 

I)('m alhnählieheii AnwiudiHisn der Leiträhigkeit v(‘ruu»cl 
keine Interiirotation zu gehen, wehdie der oxporiuientoihiu l’r 
gi'weaon wilnu Wohl ahor gelang ihm iii der Deutung ( 
Klaximalwortes gut leitender Lösungeu ein lür die d'hoori' 
wcHentlitdiar Fortseliritt. Findet nämlich jedes Ion bei si 
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Es folgt: 

III. {l — n)A-, Ia = nA ( 

So fand sieb z. B. für KCl (S. 506) der 
polation auf unendlicb verdünnte Lösungen ( 
äquivalent KCl in einer unendlicb großen ’V 
yJco = 129,9. Hittorfs Überfübrungsversueb 
n = 0,503 und 1 — n -- 

Daraus folgt: 

= 0,497.130,10 = 64,7 und 7 a = 
Die Gleichung II spricht das Gesetz von d 
der Ionen aus. Denn sind einmal auf dem a 
werte Ijc und Za für verschiedene Ionen festgesi 
Addition irgend zweier Werte I-x nnd Za sich di^ 
Lösung Vorhersagen lassen, welche den aus den 1 
Elektrolyten in weitgehender Verdünnung enth 
Verhalten einer Eigenschaft in einem Schema "v 
welches zeigt, daß die Differenzen der verschie 
sind und ebenso der .Vertikalreihen : 



TI 

K 

Na 

J 03 . . . . 

— 

98,49 

77,42 

CI. 

131,47 

130,10 

108,99 

N 03 ... 

127,75 

126,50 

105,33 

F. 

_ 

112,5 

111,35 

90,15 

Differenz 

1,2 Ms 1,37 21,07 Ms 21,21 10 


Man sieht aus der Tabelle, mit welcher 
gefundenen Werte sich der Forderung der Ac 
vier aufgeführten Kaliumverbindungen K J Og, 







t? ir.2. 


.l>i(' iibflolutcjii WanderungsgeschwindigkeitGii 

Diü Tabollo der von Kolilrauacli gefundenen Werte 
miH hl (Um Stand, für alle Neutralaalze und für die gut 
Siliireu und IUihüu die Ä(iuivalentlüitfähigkeit yJ^ durch 
trelTeiuUm l/c und Ia uiunlttelbar anzugeben. 

§ 152. Die absohitcui Waiidoriuijjysgftsclnviinligk 
g('brau(‘.lituu Worte für die WanderungBgescliwiiidigkeiten l 
der AnHchaulichkoit. Sie Kind ausgedrückt in „IjeitCä 
(1. h. ' da (Hü I<]inh(üt der Lüitfähigkoit ein K()rpor wr 
Würfel den Wideratand l Ohm hatte —• in „reziproken 0 

Hin ein nnachanUohea Bild (H(>Hor (loachwindigkoiten zi 
wir ai(i in doni üblieheu (ioaehwlndigkcitaniaO aus und fra 
nioter in der Sekunde Kation undAnion unter dem 
Antri('h eintu- bcHtinuuten Kraft, als die wir die 
l’oteuiialdirforenz von l Volt pro (knitiinotcr fost- 
s(!ty,(m Wdlbui, ziu’iitddügon. 

Mine nornmle, d. h. (dn (»ranunä([uival()nt im 
Ijii(!r lial((mdo SalzHäurelöHung von 1.8^' bilde eine 
KlüHHigkoitsaflnle von i (pmi QuarHchnitt, wie die 
I'dg, dH*! andmitüL. Durch '/w(!i Mlilchen ,/l und 
// ini .•VljHtande von l cm dünken wir una einen Kut 
herauagt'HcliniUon. Da im Idter 1 g-Äcpdvalent 11(11 sich 
Kubilcetmtimolur (),()()lg Ä(iuivalcnt verhandon. Wir no 
dieser Verdünnung der Wert //,„ ala die Loitfüliigkeit oinoa 
lieroila erreicht i.st. l)i(i 1 jeitrilhigkeit doa Kidiikcontimetoi 

0,001 - 0,001 (/,i 1 /(,i) 0,()()l (318 + 

~ 0,318 k 0,()().5.1 0,:iH34, 

(i. li. der WiderHiand den KubikcentinuitörwürfelH wäre - 

__ Al.. 




. tA . 


I> .. 
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In. dieser Zeit werden alle Wassersi 
j-i waren, in die Ebene J3 gelang't sein, ( 
von 1 Volt pro Centimeter 303,58 Seb 
schieben. Ihr Weg in der Sekunde ode 


303.58 

Allgemein ist also die Wanderung 
Sekunde in einem Felde von 1 Volt/cm 
keit in reziproken Ohm, dividiert durcl 

_ 7h __ 318 
^ “ 96 540 ~ 96 540 

für Chlor also: 

r=-^ = 

96 540 96 I 

Es mögen die Werte für einige Ka 


Uk . • 

, . = 0,000 669 cm/sec 

Um ■ • 

. . = 0,000450 „ 

Uu : . 

. . = 0,000-346 „ 

Uk . • 

. . = 0,003 294 „ 


Die absolute Wanderungsgeschwm( 
einfacher Weise nachJSlernsti) bei farbi, 
Vorlesungsversuche messen. Man bedie 
gebildeten Apparates. Man gießt in d 
Kaliumpermanganat (welche durch Zus£ 
und läßt diese Lösung bis zur Annähein 
aufsteigen. Sodann füllt man • bei geschl 
ein Drittel der Höhe eine 0,003 n.-Löi 
Entweichen sich entwickelnder Gase nui 






Disaoziationstlaeorie. 


um {),S cm gewaudort. Otsi einem rotentialgefälle von 
u'iireaiso (las jMn(.),i~lon l)üiZimiuertemporatur gewander 


0,8 

3üÜ7T,2 


0,<>00 (Jd cm. 


Alii'gg und Stoiilo liabmi giizoigt, dali die Motl;) 
Iiuion zu Inwtihräiikon int. Audi Ixd ungefärbten loi 
und ilii'(' VerHohicbung durch die vorsdiiodene Lidithre 
l);u' giunaoiii werden. 


§15.1. DisHOziatioHstheoria. llittorf hatte auf' 
Hclum 'riu'oriü (S. •IJKt, l‘'ig. 471) die AnH(5hauung auHgfil)il 
Slreuidurcdigang die Strecke auH eiiunu Molekularvor 
mit verHchiedeticr (TCHchwindigkeit zuriicklogen. 

KuhlrauHcha (IcHet?: von der unafiliängigen V 
sjtrieht uuh, daß ln solir verdünnten IjÖHuiigen die Ihn 
ciru' ihm (ugentiimlidie (irdlüe ittt, unabhängig von de 
..vmbundeiKsrd^ undmam Ions. 

l)i(' Folgerung, widdio «iidi hier mit Notwendig, 
«cluiiiit, war eine der lierrHcdieiuhm duuniBchen Auffa 
sic üioht gezogen wurde, trotzdem ihre Notwendigkeit v 
voll anderem (JeHielitKpunkte aus orwicHen war. Heatän 
Wirkung iin Innern einer Lönung darin, daß die mit ond 
gchullenen Teile doH Kloktrolyten, z. H. K(d, auHoinanc' 
h(<diirfte i'H zum Slromdurchgang einer hestiiumtou, dii 
Hchaft ül)('rwiiidenden oluktroiuoioriHchen Kraft. Di 
sehen werden, für die AuHschoidung der Bestandteil 
ilcii Mleklroden auch der lall. IJmgohon wir aber <liei 
des Fleklrolytmi an chm Flektroden, indem wir KOgeii 
Klektrodeu verwenden, z. B. Kupfer in Kupforsulfat, Zi 
wobei iiaeh außen alles unverändürt hloilit , so goi 

#^1# f iin f ^ tiYvi ««/wvx rl 1 ivt/* rym 
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Im dritten Bande dieses Werkes ist g 
Dampfdruckerniedrigung einer Lösung ^ d( 
Das Entspreckende fand sick für die Siec 
die Gefrierpnnktserniedrigung (ebenda S. ^ 
Größen gegenüber derjenigen des reinen L( 
gelöste Stoffe die gleiche, wenn deren Mei 
gewickte standen. Diese einfache Gesetz 
untersuchten Größen hatte sich aber erst ^ 
nächstliegenden Beispiele zu wählen, näi 
anorganischen Salze in Wasser. Diese h 
den jener einfachen Gesetzmäßigkeit ents] 
abweichen, daß eine größere Anzahl von M 
als aus der gelösten Menge zu berechnen • 
begnügen, für jeden solchen Stoff denjenig 
der geforderte Wert für die Dampfdrücke 
und Gefrierpunktserniedrigung zu multi] 
Werte zu geben. 

Zu dieser Gruppe von Erscheinung( 
mäßigkeit und Ausnahmen ganz den bei je 
der osmotische Druck — dessen Zustande] 
(Band III, S. 326) beschrieben wurden - 
Stoffe den gleichen Wert, wenn auf gleic 
gleiche Anzahl gelöster Grammoleküle 1 
nicht salzartige, zumeist organische Stoffe 
Lösung waren. Für Stoffe dagegen wh 
gemessene Wert den aus dem Molekularg 
für jedes Salz den Faktor i ermittelte, m 
multiplizieren war, um den gefundenen zi 
dem aus dem Dampfdruck, Siedepunkt ur 
In seiner Theorie der Lösungen faßt( 
Gesetzmäßigkeiten unter einheitlichem Ge 





Diasoziationstlieorie. 


«1» 

fär 

«•*«« 

Imr- 

«% 

4i® 

b*i»» 

»»« 

mm., 

mit. 

mm 

iitg 

IS«« 


ttrb 

l*#r 

«li* 

, ia 
»i»r 
««« 
*♦1 
fimh 

t«» 


oder indirekt an der Dampfdnickerniedrigung, S 
Gürrierpunktsor.niedrignng — gal) die Theorie ’ 
ArrheniuH ') orkanni.e dna Geinoinaame der nicht „i 
Stoffe darin, daß sie in Lösung den oloktrisclien Str( 
keit dazu in engem ZuKaimnenhango stehen muß 
zur Aliweiclning von den ISormalwerten des osinotis( 
ging Hohen daraus hervor, daß, wie die Loitfähi^ 
weichungen um so mehr anstiegen, in jo mehrWass 
Salz('s gelöst war. 

van’t Hoff hatte die (iültigkeit der Ave 
gelöste Stoffe erwiesen. Ahwoiohungen der (»aso v 
der L)ampfdichtel)eHtiniiuung in der Richtung, daß d 
eine kleinere, als die aus dor oingewogonen Meng« 
führten (wie z. Ih beim .Henzoldnmpf oder Lssigsilu] 
AHSoziation, die Rildung von Doppelmolokülen (G,-, 
zurückgefilhrt worden. Die Krgehnisse in uingekel: 
Ghlorammonimu oder beim Jod, lührion enisprecl 
1 tisHciziation 

Nlh, l!l ~ Nlh, I IlGl; Ja — 

Mh schien nur eines konHoejuonten Weiterschre 
van’t Hoff zu bedürfen, um hoi Lösungen zu de 
kommen. Derjenigen einer AsHoziatiou — für die 
forderten — stand keinerlei Kchwiorigkeh, im Woge, 
Standpunkte der Ghomie uiidonkhar, in Lösung ei 
molekülen in ihre Komponenten, etwa von Gldor 
(’ldor, anzuiudntum. War doch die heftige Linw 
uiolekularon Natriums auf Wasser bekannt; um w 
sie den Natriumaiemen in IjöHung znsebreibou zu i 
die Filbigkeit solcber iJisungon, den eloktrisehen St 
daß man es hier nicht mit chemisclmn Atomen — 
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ciiisthuinung. Von dem Grade dieser Übei’emstimmimg; 
Zusammenstelluiig nacli vaii’t Hoff und Reicher^) ei 
sind darin die Werte von « =-= 1 4 verzeicln 

Kaktor, welclier angibt, in Aveicbem Verhältnis die Mol 
Dissoziation vorgrößert ist. fand de Vries“) aus M' 
tischen Druckes (er verwendete die plasmolytische Metbo< 
einer halbdurchläßsigen Membran umgebene Pflanzenzelle 
schiedener Konzentration gebracht und diejenigen aufg 
welchen die Zelle sich weder ausdehnte noch zusamin 
Wasser weder zum Ein- noch zum Ilerauatreten brach 
osmotischen Druck, wie der Zellinhalt hatten). Indem 
Zuokerlösung mit einer Gbloj'kaliumlösung von gleichem 
aber vorHchiedenem Molekulargöbalt verglich, ergab sich da 
ist der aus der Gefrierpunktserniodrigung von Arrhei 
der Leitfähigkeit von van’t Hoff und Reicher eriniiteH 



1 Koiizonl.ral ien ' 



S n, 1 z 

in {iraiinu" 
j iUluivalnnten ; 

e.sm. Druck ! 

1 

(ö'.frii 

K(!l. 

1' 1 

• ;1 t'.i-i' 

1 

1,S1 i 


‘■a iNO«),. 

• ; 

2,48 ! 

•2 

. 

. o,;!H 1 

l,2f> i 

1 

I/iC!l. 

u,i:; 

1,02 ] 

1 

Hrdly. 

. ' e,lH 

2,(10 

2 


Mit der Verfeinerung der Metlio(l(m gtmiali.ete sich d 
noch vullkommoner. So fand LoomiH für KGl: 


Aliilekular- 

geliaU. 


i aus dem 
(ierrieri>uukt,<' 


i lUlH d 
Ijeitfähifi 








KäitiutiM /f, l»nk.»iiuf !'<t, i* 
(tfnii! ft»r dii** i''snt|»s<jttr»» l•-Jl I i 

>suiritji *!»•* Ifc 

nicht .*.51 rrniilttphul»’ 

tief Lwtfttlunkclt .1 «h’l' i-l»‘8||* 

Kottssinitrali«« /»ikHiniawntl*»« 

§ ir>4, Fwl»i*rttttP'a i 

r»ieh»ttd tri*r4üitttt»»n 

•i»d, «» wt asiÄtittBiitt» 
wjirdett »t du» \\ aiiti«»r«if|i 

d«r Katwr cbn 

MJtulBrii d»ll »11**1« Biiif llpih» 
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Folgövnugen aus der Dissüziationstheoric 


einer Keihe von übermangansauren Salzen von gleiche 
untereinander photographierte und damit das Zusamme 
tionsstreifen erwies. 


Daß die Dichte verdünnter Salzlösungen sich bered 
Summe zweier Worte, deren einer dem Kation des gelöst 
anderer dem Aniou eigentümlich ist, geht aus einer vü 
i’rülier erkannten Gesetzmäßigkeit hervor. Er ging von ei 
ammoniumlösung (Dichtt^ — 1,0157) aus und ermittelte 
eine Anzahl von Kationen und Anoden die „Moduln“, 
bezeichuete er diejenigen Wei’te, um welche die Dichte ( 
ammoniumlösung sich vergrößert, wenn man durch di 


oder CI durch ein Anion ersetzt. 


Diese Moduln, multipl 


Nil,. 0 VaMg. 356 CI 

K.289 VüMn.410 Br 

Na. 238 .J 

Ei. 78 . 606 NO, 

. 735 VaPl).H)87 Va ^ 

^ySr. 500 IgCu. 4 34- Call 

ä'yCa. 280 Ag.1061 


So ergibt sich z. B. für eine normali' la'iHung von K’ 


1,0157 -1 0,0001 (434 -1- 206) ^ 1,071 


Für fi“fach normale Lösungen ist, wie lE'nder“) zeigte, 
^-l'ach normalen NIC 01 als Ausgang zu wählen und ( 
obiger Tab(dle zu entnehmenden Moduln noch mit fi zu i 

d— />, f yicO- 

Ist die Dicht(> einer 3 n- N ü., CI-Lösung 1,0451, ho betau 
einer 3 n-Ca Ih'ä-Lösung zu 


1.045 1 4- onn.3 rUHf) 4- — .24 1 
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'rhoi’iuouhomjischeH Yerhalteu der Elektroly 


bringon ijweier verdüunter Salzlösungen, etwa von K CI i 
Wilrmeeffökt aultritt. Es trifft ebenso zu, wenn mar 
wie IICI und UNOg oder vei'dünnt«' Basen wie KOH unc 
bringt. Ein ganz andereK Verllalton, nämlich eine starke"' 
zeigt sich, wenn die verdünnte Säure mit einer Base, et 
vermischt wird. Man kann die aul'tretende AVäriuetönun^ 
Cenauigkeit in einem von Nernst angegebenen sehr ei 
(Eig. 486) messen. Innerhalb eines weiten Becherglas 
schneiden, die mit Siegellack resigokii.tiit sind, 
ein zweites engerc^s, oben abgesprengtes Becher- 
glas. Durch einen llolzd('ckel, der auf dem ^ 

äulleren Becherglase aufliogt, gehen ein Beck- ; 

mannsches 'rhermonudi'r (Bd. 111, S. 65) und 
ein aus Mc'Hsing gefertigter Rührer, an dessen 
ebenun Eu<Ui ein aus Hchlechtleiteudem Material 
(llarlgummi, Holz) gebwligter kleiner («riff sich 
Ixdindet. Mau wiigt in einer l’iiudte, die durch 
Eindrücken eines am Ende zur Kug(d g»!8talteten 
CUiHstabuB in ein angesetztes Stück Cummi- 1 
schlauch vorschlieBhar ist, eine beßtimmto Menge 1 

Un-IHU ab und bringt diese» in die Kalori- 
meterllüHsigkeit, fdno gewogene WasHermenge, | 

welche NaO II in etwas gröberer als zur Neutrali- jf-yj 
sation der aug(»wendelnu IIBl ausroicbeiuh»)- |, ■ 

.^bmgii fuithiilt. Aus der 'remperaturerhöhiuig j! 

der Kalorimeterflüssigkeit ergibt sich dann 
die \Vllritu'iönuiig der Reaktion 11(11 | NaOll 1 
™- Na(U I IlB) zu i;J7(){) Kalorien. Eben- 
dieselbe Zahl findet man, wenn man statt d(!r | 

Salzsäure eine andere starke (gutleiteudo) Säure | 

und statt der Natronlauge eine andere der- i 













Uu. 


(iU>i('l>>j;c\viclit, iu SalzlüHuuf^fu. 


Uit'H ist (loi* AuH(lruirk für (Uih (ioBot/ dor cliti 
wirkxin^f, cUih für Nicditoh'ktrolyt«, an^niwaiult also 
äioutralt'u I\loi«külar(c‘n von Wil lia,m ho ii, Guldl) 
Pfauntllrr n. a. t*r\vii)h'(ui woi’dcu is!. Auf dio olokir 
hat o.s G^twald ') au^^owondnl. Kr zoi^^d.ts an lüiiür 
tit’hrr Siinrrti, dal) Ihr durr.li Mohhuh/^’' diu* LüiU'äldf,da 
xiatioiiH^n-ad für varNchunlonti Vordüniumgon hIoIi mit d 
tHH>t'r HjH'/.iolltni Form uIh VflrdüuuungHgoHotz dor F 
«tda. iu fhorniuHtimmung fand. Da ixn dor AufloHung e 
lytau dir Ziilil dor [lOMitiviui und uogafivon louon ghdoli 
Hjc'li (wann cj dio Ktmzontraiinu doH »ini'u lonn und 
doutott KU 

f;'“* 

h. 

i'y 


Wöun hol dor t»oHamikon/.oulration r don goltiHlon 
tnuuigrad « i«t, Ho IhI. dio Kou’/.ontration jodoH d(»r Ion 
Knuy.ontratiou dor nioht di^.hOKUort(m Molokttl(>. Cy (1 


/( 


n'^ (' 
l -- r4 


\ m dou Sinn dor UiiiMuKiationHkonHtuutt* h anncdiaidlc 
inan r /{, dio KouKontratiem gloioh doiuWorti' dtu* Dit 
dann winl I • « und u " d. li. di(' DIhh 

«hojonigo Kcm/.oiitration, hoi wolrhor dm' tJiHHu/.iation 


Odor man -.ol/.o « , «innu wird A d. li. dit' 1 

i 0 t tho Halfto dorj«>nigon Kun/onlralion, hoi wololmr dor 
<liH-i«*/.iiort iwt, 

Man »rhtdl uIhu dl« IH»Äcr/.ialitiUMkonHtante K, ind( 


Elektrochemi 


0,994 
2,02 
15,9 
18,1 
1 500 
3 010 
7 480 
15 000 


Eine ebenso gute Übereinstimir 
Säuren und Basen. Ihnen allen geni' 
ziiert sind, daß also wie bei Essigsäur 
y/ao experimentell nicht erreichbar ist. 


Bemerkt .sei, daß für den Pall scd 
2 2 

daß in der Pormel K — — ‘-- -r - der W 
(1 — «) c 

hältuisse leicht zu jüherhlicken sind un 
Vereinfachung, daß dann die Konzentral 
aus der Gesamtkonzentration: ac prop. 

Für stark dissoziierte Elek 
Formel, so für alle Neutralsalze u 
Versucht man z. B. für Chlorkalium 
tionen gemessenen Dissoziationsgrade' 
ergibt sich: 


Molekulargehalt 


[ililil 







^ auN <lem Vordiiunun^sfifc'setz. 

iHhliiu« mit,wirkt, di.- uUc. d.-wu führon wärdan, daß die 
UH-tlu.dim nicht. (ItMi \vj(hn-n 1 »i.Msozinl ioii.sgrad or^yeben, wi 


ki'it, vnn d.-r mau dun aim Hjult.a- /m erörtet-udom ({runde 
lunü, noch luudi diu uHimdi.schen Methodmi. Judonlalls wiii 
kmi hi.-r iH-rvonmlmlunu du wi,-. ein vi.dlx-arhoitüteH Problem 
1.1 h'di^uiif^ .-itm W('..,t'n( li.die i'irw.-it.-ruu^ uus.mor Konutni 
j'clxifi'r StniTi' erwartet Werdern da,rl'. 

Idi- itiHHu/.iatioUHk.matuutc' ist eine cbarakteristiscd 
Kl.-ktrnlytn und Idlngt euK mit deren chmuisclmr Natur zu 
au tu i^auiHidu'U Niiure-u und IhiKeu rtir die Äuderuu^ 
knustautfu mit denn Hübetii.umrendim Kiutritt vorHcbiodenee 
kulr in th-n Mcde*kulark«mi|)l('K edne Heike von ({oHotzmillJ 
deren F,r..rteruug uIh-i- zu weit in elmmiBchos ({eddet rülum 


§ luH, Folirrruiig'ua au.s dm» V(»’{lHun»«^H^»os 
biBii.-r nur ekm Full lad rächt et, daß die Ionen in der Löh 
rulin-n von «lern Zerfall de»« anfKelöHt.t'U I'iteektrulyl.em. 
dem Man’itmwirkunK«Ke.Betz gedmrcdnmdon Flektrolytcm, 

( H-d’tHtli, ii-jie-tni i-im-u anderen Flektrolyten, z. B. (Jhlo 
bleiiit die IdHtif.ziatiim der K,HHi|(Miluro uubeeinüußt-, duH 
der (llettduing der BiKHnzialionHkonBianten nicht mehr d 
der /nuefilgte Kiektrolyt ein hm mit dem in LöHun^r horiu' 
hat, Fu^en wir */.n der verdtiimten KaHiKHiluro z. 15. Sa 
w»'iut die lii'i.Hoziidion aich nicht Hnderte, die (.leichung 

mrl.f mehr erfüll! Mein ■•*». lUmn durch Vermehru*ug dei 
Wille der/a!der de. Ilnicln-M zu M'‘dVordon. DieKonnti 
ithi-r, ditü der Wert unter ftlleii UmHUlnden erhalten hleih 
mit dem Wa.dmen d«» Zahler« auch der Neuner wachsen, 
Hüekgaug «ler DiHjar/dation «in« Vormehruug der Tumtralen 
»nnfriden. IhiHsidbe war« der Fall, wmm Rtait durch Zufti^ 
di« KuUÄentratiun d«w positiven Ion« vergrößert, durch Zi 
L'-.nng diwozdurli'n r«»}gMiiureu Halste», z. B. KlIaGOONa, 

S.... f. .. .. ^ ...Ml ..i. _ 
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Elektrocliemie. E 


Zusatz (z. B. yon HCl zu CH 3 COOH) die 
Co yermelirt, so geht die Dissoziation ZTirücl 
Cm vergrößert aui Cm. Es ist dann; 

cHcj 4- Co) 

Cm 

und die unverändert gebliebene Gesamt, 
Elektrolyten (in unserem Beispiel der Essi 
Von den zahlreichen chemischen An 
hingewiesen, die auch von physikalischer 
Indikatoren in der bisher gebrauchten Form 
Die in der chemischen Maßanalyse he 
Säuren oder Basen, deren Radikal als L 
nichtdissoziierten Molekül. So ist Phenolp 
Molekül iarblos ist. Durch Zusatz von 
das wie die meisten Heutralsalze stark d 
phtaleins: man erkennt die tiefrote Fai 
man wieder Säure hinzu, so bleibt die rot 
freien OH-Ionen in der Lösung die Ne 
gegangen sind. Ein minimaler darüber li 
stofEionen (Säure) drängt die Dissoziation 
zurück und es zeigt sich statt des rote 
übersieht leicht, daß es von der Schwäche 
wird, wie empfindlich sie als Indikator 
Wasserstoffionen zum Zurückdrängen der 

§ 159. Löslichkeitserniedrigung. 

tionsgleichung nur auf homogene elektro 
Nernst 2 ) zeigte ihre Übertragbarkeit auf 
gewichte, in welchen die Lösung angre: 
gesättigt ist. Der als fester „Bodenkör 
stimmter Temperatur eine bestimmte Lös! 
gleichzeitigen Anwesenheit anderer gelö? 
der undissoziierten Moleküle muß hei 
verändert bleiben auch bei Zusatz irgend ’ 


i; l«;o. 


LiiHÜchkt-it.sbeHlimmuiifi; scUwerlöslicher Salze 


Qualitiitiv Hind tlioHo Ve^rhältiüsBo f^ut demonstrierbar £ 
von Kaluimclil(»ra( KC’lOg. Fügt, man zu dieser 
(’lilorKaureiouen in Form irgend eines ihrer öalze, so t: 
IhsHeziiitien des Kt'l(),.j und damit Auskristallisation ai 
hüKung ein. Dan gesellieht ebenso bei Zusatz einer Lösun 
wie bei Znsatz von N'atriumcblurat. Dagegen bleibt die ] 
Dhlornatrium, da hier kein Ion gonuiinHani ist, unbeoinflußi 
Duantitativ ergiltt Kieli die 1 .öslichkeitsheeinllussung 
folgi'iuier Weise. Mh Hc.i 

ai,, die DöHlir.hkoit cb'S festen Fdoktrolyten in reinem ' 
«„ der dicfier Konzentration (in (rrammätiuivalent pro I 
DiKHir/iafiouHgrad; daher also 
»üid <Uo KonzentraUon der nicht dissoziierten ! 
/»((«., die Konzentration des disHoziierten Anteile. 
Wird mm ein zweiter 1‘llektrolyt zugesetzt, desson Ionen t 

lu'Hitzen, MO IHt 


m die dadnreh verringerte Löslichkeit, 

« der dann vorhandene DiHHoziationsgrad. 

Fm iuuü aber konstant geblieben sein die Löslichkeit di 


Anteils, also 


Wo (1 -- Uo) (h ■— «). 


Fbeiisd tiiuD erhalten gahlitdion soln clie Dissoziationskons 


ftiK (m M 'l~ ;f) 

W(, (I- «()) n/tl~«) 

L'nd da di(< vorige C»lei<diui)g besieht, ibI (»to —))iOi (ni 



Mmt kann alao tUe Löaliehkolt w eines Flektrolyton nach 
vwn’iiti »»rilwlMO ttiif i/IwtnbetM len l eree.l t nn ans der 


tiuium in Hütmcht k«annn’n«l‘*' I 4 
beträgt 1,10. H) als«» fur As-ft'I 
Iftitfähigkeit A, für Agt’i ml 
nicht nieUluif, wohl aheri-t aus der* 
zu hcroclinmi, wie groO nie «u 
fiiliigkeit 1 ccm der Lnnuns' /lUKcn ' 
AgtU (et. i. l()7.!IÜ ! .■ir»,'iä I i; 
handen wäre. Wir i'ntneiuncfs der 
Dan Vt»rhält.nii dieaer lent fii!ii||k*dt 
gefundenen gibt <ltw Verlniltni« «Icr 

! ^ *k4. 

1,24. iü « 

Mb Hind akti im Liter '** 

Ä(|uivnlentg«nviöbt de« Agt*| int, ! 
l,40 mg im l.itcr. 


§ 101. !)}sMi)/,iatl»n cIph \\i 
Kenntni« der K(*n/.enträtiiun v«»!i Näüi 
führt dazu, die Kon/.cnlristntij der 
durr.h die disatr/.üin-rnde Kraft dc.s 










l'iinlluß dex* Temperatur. 


niclit 


».erklich KHindort wird, könnoxi wir die Konzentratio 
uml erhalten al« Difinoziationskonstante des Wassers bei 


+ — 

A'„. — lUJ.IOH] = 


S hl. Itinfhiß der Temperatur. Die Leitfähigkeit d 
mmiut nu allgemeinen mit der Temperatur zu und zwar fü. 
dimnhu' LcHuiig pro Grad xim 2 bia 2,5 Proz., für Basen um , 
für Sllunui um etwa 1,5 Proz. 

I'Ih ist aber nieht augütigig, dieses Verhalten eines Stoffes 
bir elektrolyÜHßho Leitung anzunehmen. Auf Grund der Dissc 
int von Arrheuiua die Möglichkeit elektrolytischer Leiter ^ 
geHutztem Verhalten vorauHgosagt und sodann durch die Tatst 
word(<n. I‘,H sind nämlich l)t)i der Temperatxxrsteigerung voi 
zwei verntduedene MinllÜHHc auf die Leitfähigkeit als wirksam 
Liumal kann der UeünujgHwidörstand, welchen die Vorhände 
I.ÜHUugHraittel limlon, cl. h. also die Beweglichkeit der Ionen si 
daun aber aur.h die Zahl (hm Ionen durch Zu- oder Abnahme d 
mit der Icmporatur. Die Änderung der Beweglichkeit allein 
Irettm, wenn man sie nle.ht aus der Leitfähigkeit erschließt, 
einer der fniher (S. 512} angog(ibonen Methoden direkt die ah 
nuigHgRHohwjndigkoit mißt — voransgescitzt, daß dabei genüg 
k«üt (»rreiclihar wäre. Aus (Ic^in U’omperaturkoeffizienten dei 
ergibt .nich dorjtmigo dtm Hi\w(^glichkoit allein, wenn man 
Losimgeu henutzl, daß //.„ annähernd erreicht ist, so daß 
Änderung der DiHHOzialiou uluns Ißinduß ist. 

Nach KohlrauHch läßt Hiob y/c, für verschiedene Tem 
dom für 1H‘> gcnneHammn /i„. darntollen durch den Ausdruck: 

/ii — H11 i- a{t-~ 1.8) + ß {t — 18)2]. 


Staiulpiitikto (U'v IhariuMtiy 
die DlHHDziation mit «teigei 
Kiation nelbat lUittT \ViiruH'vi»rl»rrt« 
ZuBaniuumtritt chenÜKi'her KU*s»t’; 
entvviekoluni^ und miah unter V 
exothör tu« und endotherm«’ S 
samiuenlritt der Ionen /.um 3I»»h 
gektdirtem Vorzoichen der V 
bindung Bich unter Wilrmef 
Ton Le t'hateUer ftUgemei 
eines (jfleichgöwiohtB eine ao 
der Stfirung eufcgegengewirl 
erlndiung, die Bildung hefdr 
wirken, wann die Varbindui 


Z 

dl 








^ Ui 2. 


I'liiiüuli der 'rcmpcratvu'. 


antaprioht der —- ja naoh daiii Simie dar Ab\veichtuif( pc 
tiven — ’Wiinuotönuug' bei dam ZerJall des Essigsäureinol 
Für die Bereehmmg ist noch der gt'.i'inij;e .Diasoziationagra 
zu l)orüokHicbtij!^ei!, womit die vollständi^^e Gleicliung für (! 

+ — i- 

«II «CllgtUX) + (i-~oc)(ML,(.)ü()H ( Nn 
“ Na-HClIjiCOO + IIaO. 

Die Differenz der Wärmolümmg diesoa Vorganges gegen 
die Wärmetünung für die Aufapnltung Ton l — « (Jrami 
in die Ionen, worana aitd» diejcmigti für ein Graminolokül ( 
Andereratüta ermitteilt, mau durch Mesaung der Lei 
rüßkaicldigung des Temperaturkoeflizienteu der liewegli 
ziationakonstantu für zwei vorHohiedone 'I'emporaturon 
obiger (iU'ichung daraus die DiBSOzlationHwIlrnui g. Di 
durcbgeführtan MesHuugen ergaben vollstilndigci tlbere 
Wertes mit dom aus der NeutraliHationswilnne erhaltenen 
Interesse ist, daü Arrhenius hier eine nach den bis da 
saohen über die olektrolyiiHcln' Leilfilhigkeit vüUig unerw 
TorherBagen konnte: In Füllen positiver Dissoziations 
DiHKoziati<»n mit sttugeudor Temperatur ab. Der Kinlluli ( 
die Leitfähigkeit kann bol boHonders großer Dissoziationswi 
tler Leiifiihigkoit durch orböbte Beweglichkeit (Abnabuu 
Ionen überwiegon, so daß d(w 'remperaturkoeflizieut der 1 
KlektJ'olyle negativ würde. BoHondcsrs groß ist die Diss 
Bhosplutrsäiiro (bei dü" 11458 cal, hei 21,5'* HlOd cal 
phoHpliorigen Hilure (bol 85“ 4801 cal, bei 21,5" 874Ti 
fand Arrhenius, daß dio Leitfilhigkoit normaler LüBungo 
halb 74“, der letzteren oberhalb 64“ mit steigernder Temj 
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Blekti 


§ 163. Hydrolyse. Der 
des Wassers maclit sicli geltend 
keit des Wassers, sondern übera 
lyte sich das Wasser unter Auf 
Zerlegung der Neutralsalze dur^ 
Lösen wir Chlornatrium 
Diasoziationszustand des Wass 
Beteiligung von Wasserstoff- i 
und Na OH, wären selbst in il 
Natriumacetat, so würde wiedei 
das aber dissoziiert bleibt, das 
nur gering dissoziiert ist (S. 5: 
Greschieht dies aber, dann sind 
+ — 

Lösung, ebensoviel H wie OH-I 

banden, sondern, da das OH 3 
nicht gebunden hat, überwie, 
Überwiegen von Hydroxylionen 
lösung reagiert alkalisch. 

Hier ist die Säure schwacl 
mit starker Säure und schwach 
Was die Stärke des hydr< 
daß sie berechenbar ist aus der 
in Betracht kommenden Stoffe. 
Natriumacetat die Konstante d< 

CH8COONa + 

ist gegeben durch den die vier I 


K = 









J; UU. 


l-liulUiU (h-s I)rue,kiiH auf die. Dissoziation. 


welche duroh Oll-Ioiuni, proportional ihrer Konzentration, hes 
zu deren in höeunKou von Salzen mit schwacher Säu 

Kndlich hat man die ans Holchor direkten Mosaung gewoi 
des IlydroIyHongrailüH benutzt, um mit Hilfe der drei Diaeoziai 
für Salz, Säure tnul Base aus obiger (Heichnng die .Üissozii 
des WaHsers zu horochuen, und hat diese in Übereinstimmung 
Leitfaliigki'it ermittidluu gefunden. 

Ihm 'reinperaLureiulluß auf dio Ilydrolyne läßt jono Gleic 
des Sinnes und als (dnen hesondorH starkon unmittelbar erkem 
allftii auf dwreehtini Seite vorkomimmdon Cirößen ändert sich 1 
nnderiing weitaus am meisten die HiHKOzitttiouskoiiHtanto des 
haben ihre sturki* /aiuahme mit der remporatur kennim geleri 
auch die hyiiridyliHoho Spaltung eiiuiH Salzes mit der Tetnpe 
wachMen, 

qualitativ läßt sich dies leioht zeigen. Bringt man z. B. 
Ahuuiniumchlorid und Natriumaootat lioi Zimmertemperatur 

reicdum die durch IlydrolyHo den NatriumacotatH vorhandenen ( 
aus, um Al (Oll);, auHZufällen. Krwärmt man aber dio Löbx 

dureh die zunehmende Hydrolys© dio Konzentration der OH-Ic, 
AUOH), iiUHfidlt. 

§ 164. Kinßuß doi.s Druckn.s auf dio DiHHO/iatioTi. 
BinÜuü des Hntekes muß «las <*rwiUini.o allgemeine Prinzip von 
gelten: Komprimieren wir ein clumiiBohee Syntom hei kons’ 
‘reinperatur, mo verBchudit hicIi iIhh («ieiebgowiclit nach derjei 
in wt'Inher l•im♦ Volumverminderung eintritt. Aus dom Sin 
nnderung hei «ler HiHHoziation muß also derjenige für die 
Hrußken auf die Dissaziation nioh unmittolliar ableiten lasHeri. 


r> 

tlniis’rsai»» 
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Aiidure Li'muugsmittol. 

Dio allgeiiHiiii g'oringoro Dissoziation in anderen 
von Nornsti) und imabliilngdg: von J. J. Thomson 
Dioloktrizitiltskonstanto diesi'r Lösun^siuittol auf (irun 
tung; ziu'ückgofllhrt. worden. Dio Kräfte, widcsho den 
Moh'kido in die Iun(m veranlassen, sind uns nicht holen 
muli ihrer Hetätijgung die elokirostatischo Anziohung 
^»'('ladeium lomm entgeg'onwirken. Die Anziehung z-v 
geladener iMassenpunkte hängt nun ab von der Dielek 
zwiHchuu ihnen hoündlichen Mediums (vgl. Kap. III, 
nm HU schwäoher, jo größer die DielektrizitätHkonstante 
Hioh also in dom Medium von größter Diolektrizitätske. 
an, d. h. oh ist dort die DiHsoziatiou am stärksten. ^ 
folgender ZuHamtnenstellting: 


Medium 

„ Diel('klriziULtH*i 

IvouHtante j! 

Ii 

l'i 1 e k Lro ly 1 ,Ih ch 

(laKrauiii . . . 

11 

l ,u ji 

Nie,hl. imehweisbar hi'i ge\ 

H«))/!)! , . , . 

Ii 

!! 

AuWcn'Ht geriugi'H, alxu* hIc 

Äther . . . . 

tungHvennügeii läßt auf h 
H chiießeii. 

; 4,1 |l 

MerklichoH Leituiigsvermög 

Alkohol . . . 

»•' i! 

Zieitdioh Hfcarke DiHHoziatio) 

AmidKi'aHjiure . 

lUi i! 

Htarke DiHHoziation golöslei 

Wawuer . . . . 

HO 

Kehr fltarkt^ .DiHsoziation. 


Der hiermit angiuh'utete Zusammenhang tritt den 
auBfidirlitiluni UnlerHuehuug, in woltduu* voti Waiden*') 
Holhen Salzes, Tetruiitliylammouiumjedid N ,f in 

{U'ganiHtihor Lösungsmittel untersucht wu^dt^: mit der 1) 
wächst die dissoziierende Kraft des Lösungsmittels. 
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Elektro die 


Wenn hiernacli aucli die dissoz 
seine Dielektrizitätskonstante bestin 
ziation selbst doch auch noch von a: 
zeigt, daß bestimmten Elektrolyten j 
sehende und anderen Elektrolyten 
versagt. So fand Zanninovich-'] 
sprechend ihrer hohen Dielektrizit 
dissoziiert sind, HCl dagegen nid 
nicht und die Molekulargewichtsbesi 
Doppelmolekülen (H 01 ) 2 . Dasselbe w 
für Lösungen in Nitrobenzol gefund 
Die zahlreichen Versuche, in 
Lösungsmitteln allgemein gültige G 
Carrara 3) zusammenfassend darge 

§ 166. Geschmolzene Salze 

seines Gesetzes auch für geschmolj 













ß 


^ *''*• l';i(‘k(ritiii()ti)ri8c,hc KnU’(.t‘. 

iihIhU kr.mu'u nicht -/nr Anode dilTundioren und hi^^orn 
auf dem am liodmi Hogoiiden Motiill al). Kh zoi^^to Hich, 
Ad gewommuc .Metalhmmgo dom FanidayHchen GoHot/, 
die Vermutung, daß dio Loilung geatdimolzunor Salxo uiuo 
Htnn ktinue, widerlegt wird. 

nie UnterHucduuigcu der Leitfähigkeit geHclmud'/,euer S 
Xiihl auegeführt wmrdeii Himl halam /u allgcmudnen 
von Bedeutung noch uielit geführt. (}eH(dmu)lz(!ne Mc 
leiten nur Hehr wenig, geMoliniol'/.eno MetallHal/.o miÜHb rr 
B. tlie AquivaUmtleiifälugkeit J einer nurnialeu K(!l"[,t 
(in re/.ijiroken Ohm) hetragl, ist eiet fär geae.hmol'/eiu'H 
Wie weit (hm auf «iarke UiHHOviiation und vvi(( weit auf h 
keil ?.urüt'.k'/.uführ«'n iet, konnte hielmr* nicht Hicher eutHclr 
fuhrungHmen«uugeu, hei wele.lum Ktuiy’.entraiiouHunttu-Hciuo 
InKHcu «ich hei einer einluütliclHm Suhntain^ iiie.ht auHfiil 
Knn»ti ') haheu ein ttemiKeh mehrtu*er Mel.allnal'/.e, KOI ui 
/,W('(!ke verwendet. 

Ita« FurtlieHtnhen der Leitung im fcmti'u '/t\ 
t^uarr, eingehend von Warhurg und 'l'egcd niei((r-) erv 
elßklrolytiweh in der HichUing Heimu* UauptntdiHe. Von 
wurde die von Faraday lu'reitH angeuommeiu' (dektrol 
Cilime« uuttu’wucht. An dar AnodenHeite Idldtd. aiedi hei iS 
eine »«dthadit hntemde iS(!hicht von KiuM{d«/iur((, l>i((s goKcl 
dt» Stronmbirke hleiht erljalttut, wenn an thu' Anodoi 
Natrittmaumlgam gehrnurht wird. Lh hiüt Hielt '/.eigen 
Maügahi' d(?K khiriidtiyHelten (ieHul'/eH durtth thiM Gla 
Dn® Natriutn kann duridt Lithium t‘rnei/.t werdett, uiclit 
hei iie»M('n Verweitduttg die idttm .AlkartmeUdl gt^fundene ^ 
an der .Atiodenseite luiftritt. 

Für I’or/.ellan fdiiid ähnlich« VerHuehe von 11 aber’') 
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Elektro eher 


Als dritte Tatsachengruppe wi 
erBchemungen auf gef aßt, welche sic] 
einer der ursprünglichen entgegen 
Kraft äußern. 

Beide Änderungen, welche der S 
hervorrufen kann, sind geeignet, eii 
sowohl die lonenentladung an den Eh 
änderung im Innern der Elektrolyte 

la. Zwei gleichmäßig behände 
keine merkliche elektromotorische I 
elektrolytisch Wasserstoff und Sauei 
der Stromquelle eine Potentialdiffere 
dieser elektromotorischen Kraft wese 
wir daran, daß sie sich nicht merl 
umriihren und so eine eventuelle K 
der Elektroden zerstören. 

Denselben Zustand der Elektroc 
lyse auch dadurch herbeiführen, daß 
nicht elektrolytisch an ihnen entwici 
und BO die Elektroden damit belad 
dann wie vorher ungefähr 1 Volt, 
nation als Elektrizitätsquelle bedien( 
ment (in diesem Falle ein Gaselemen 
nur als Träger und metallische Ab lei 
Gase.) 

l b. Befindet sich als zu elektr( 
platten nicht Schwefelsäure, sonderi 
vorher Sauerstoff abgeschieden, an 
sodann — nachdem einige Zeit Stro 
aus und messen die elektromotorisc 
höher, etwa 1,7 Volt. Die gleiche I 












^ J^lektromotorisclie Kräfte. 

da er nur das 

die Natur der Elektroden ändert, auch keinen Anlaß 
m der eben erörterten Art erzeugen. Trotzdem ergil 
Ausachaltung des elektrolysierenden Stromes eine solch, 
die früheren, und wir bedürfen zu ihrer Messung einer 
e ektromotonsche Kräfte auch unterhalb eines Zehntel Vc 
Hie wachst mit der Zeitdauer der vorhergegangenen ; 
I Iren Sitz nicht an den Elektroden, sondern in der Lös 
gerührt, so verschwindet die elektromotorische Kraft. I 
Elektrolyse wissen wir, daß während der Elektrolyse 
dümuing, au der Anode Konzentrationssteigerung des EL 
ist. Htelion wir also wieder diesen Zustand ohne Elekti 
z. 11. in die Schenkel eines U-Rohrs, in dessen gebo^ 
Watle gestopft ist, einerseits verdünnte, andererseits ko 
öulfatlösung bringen, so zeigen die eintauchenden B 
elektromotorische Kraft, die dem Sinne nach entgegen 
ersoheint, die durch Elektrolyse einer homogenen Lc 
borgestellt hätte, d. h. das Kupfer löst sich in der ve 
und wird aus der konzentrierteren niedergeschlagen, 
die Konzentrationen wie 1; 100, so ist die elektromotori 
0,00 Volt. 


Daß hiei* in erster Linie dieses Konzentrationsverh; 
Natur der Elektroden maßgebend ist, zeigt sich, wenn 
Kombination Zinkelektroden in zwei Zinksulfatlösung, 
Konzentratiouaverbältnis 1:100 eintauchen: die elektro 
dann denselben Wert wie vorbei-. 

Wir haben also eine zweite Art von galvanischen ] 
welchen lösliche Metalle in verschieden konzentrierte 
eintauchen; man nennt sie Konzentrationselemente. 

UI. Während den besprochenen Arten von Elen 
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zweier verschieden konzentrierter Lösi 
an der Grenze verschiedener Elektroh 
der Theorie ansehen, die Einzelbeiträ{ 
im galvanischen Element zu der gesam 
diese als Summen jener darzustellen, 
zunächst als zu hoch gesteckt anseher 
Gesamtheit als eine Maschine hetracl 
chemischer Prozeß bei seinem Ablauf 
suchen, welche den Betrag dieser Arl 
sagen lassen. 

Die ersterwähnte Aufgabe versu 
der Dissoziationshypothese zu lösen. 

Die zweite Aufgabe stellt sich 
Wesen der Thermodynamik entsprech« 
und Endzustand des betrachteten Sys 
dieser als der historisch älteren und 8 


§ 168. Thermodynamische TI 
Wendling des ersten Hauptsatzes, 
dynamik ist der Satz von der Äq^uii 
daß eine bestimmte Energiemenge der 
maß, äquivalent ist einer bestimmte 
gemessen in deren Eigenmaß. Er gibt c 
das willkürlich gewählte Eigenmaß e 
um die äquivalente Menge Energie i 
drücken. Die Einheit der Wärmeener 
die Temperatur eines Gramm Wasser 
42 600 Einheiten der mechanischen E 
auch äquivalent 4,189 Einheiten der 
Ampere-Sekunden oder Watt-Sekunde 











!'■». Th.-ruuHlyiwuniHclu! Thoorift galvanischer Elemente r 

K«'iacHB.mur Htrom wilhrmul oinor bestimmten Zeit hindurc 
«Innn l'.,U oder ,hu'( — a c.al, und man findet für eine K 
W „rt. llu, „iae„ .heuÜBcI.» Vorgang ontw 

mmiKewud nun auf om (Jrammiuiuivakmi; der reagierenden 
au' WannnUhmng für die Auflösung dos Silbers Lieht sic 

SilWr, ,li,. d.« Zink» auf '.’l;''! =3a,7gZink. Von diese: 

Mengen al„.r leiirl da» Faradayocho (Joset», dali sie bei eie 
V orpingtm du» IVager gloitdior l'Ueklrmtätsmengen sind, nämli 
mimvalaut ‘Ml 04(1 Amp.-see odw Coulomb. Dies ist in der 
l^lttugen bexegenou (noicbuug für F/ll dor Wert für It. M 
tömuig ändert nich also nur noch A', und die frülier aufg 
nach dem /uBauuneuhanga chemifichor und elektrischer Kners 
vereiuracht: LüUt sich ulloiu aus der Wilrmetönung eines in 
Hohen kleuumf Hieb ahnpialenden ohoiuißclieu CroKesaes die eh 
Kraft das MhutieiitH beratdinou V 

Helmholta hat dinm» Frage in «oinor Abhandlung „Übei 
der Kraft“ ohne nähere Prüfung bejahend beantwortet, und 
lud die Antwort an eiuoin Hp.wfiellon Falle als mitroffend erwh 
KlemeiU ged.derto obktrlBche Arboit für den Umsatz oines Urs 
ial fhifutu A, wobei F die elektrumotorischo Kraft ist; um dies 
«ny.ugeliHn, niüHHen wir den Ausdruck mit dom oben gewoi 
tionalittitHfaktor 


Voh-Coul, 


0,2387 cal 


multiplizieren. UieMe in VVilrmemaü ausgodrückto eloktriscl 
giilvaiiiwfhen KlemenfH «oll dann gl(»ieh sein der Wilrmetönung 
h.h'meut iilihpteleiiden eheiniMoheu Vorgänge»: 


hli'ktnirilciuif. Kaj 

(iii' vornushrl inu 

«tolT und Saiiornton’. 1 'Ih nintl hIhh nur 
W. dia (ilHudauii' an t 

Klnmont., dem Dauitdltduimmt (nielu' S. dfid). 
Seite die AnfiüHimg von Zink in Stdiwefeissui 


iHireil» ft'wtgaatelltcn Unten für (iie HuilunM»« 
KujiferMdfatH nuH tlen 1‘deinf'nleii /.u enijirhi 
intert!HKit*renden UiiiHft/.nnK 

Zn I (‘nSO, Zn 

tnnü die Diffen'eny. «ein der Uilduaig^swarnien 
für ii((ntvnleu(e Ide llddiinjfi»wari 

ZinkKulfait ui verdünnter IniininK «aih Zink, 




5? i'ii'. 


AiiWdiuliiiifi; (t(>H zweiten Ilauptsatzes. 

Wiirnu'ontir^no iuo. Daluu’ rühro os, dalä chemische Energ 
nischti oder eloktriBche Kni'rgio vollBtäiulig in andere ] 
waiuiolhar Bc\i; clunniHchts Enorgio sei vielmehr von der 
und wie diese mir büHchriinkt vorwandolbar. Die von 
theoretiacluiii Folgerungen haben sich zwar als nicht ha 
sorgbütigeu Versxiche bedeuton jcHloch eine experiinentel 
Th 0 lus 0 nHchini Regel. 

Ihre iheorc'tvBche Unhaltbarkeit wurde wohl zuerst 
dargetan. Ein beHonders trerrendes Argument sei hervor 
UnterHUchungtm, dercm in jeder Hezielmng schwere Zug; 
mittelbare Einwirkung auf den (Jang der WisHenBchait he 
zahlreichen Fillhm sich als Vorwegnahme später von s 
Resultate erwiesen. (Jibbs führte aus, daß, wenn niai 
vom 'l’yjjns dos Danielhdemonts das Zink durch ein leicht 
in der höHung bzw. in der Sehmelze seincH Malzes ersetzt 
Hegel fordert, daß beim Sohimdzpunkto dos Metalles di 
Kraft geringer scdn muß, wenn duH Metall noch fest, als 
da ja im letzten Kalle bei konHiant('r 'romporatur noch d 
wlirine zugeführt werden muß. Nun liatton aber Mossun 
Elektrodtm aus Wismut, Zinn und Rlei bereits gezeigt, 
trifft, daß die ohikironiotoriscbo .Kraft am Schmelzpunkt 
weist. Jene Reg(d muß dalser prinzipiell falscli sein: Der 
Thermodynamik gibt nicht das Mittel, um die olektromo 
galvaiiisclieti Kl(nmtnts zu herecliium. Die Übereinstimnuu 
tünuug und eleklromotoriHcher Kraft; muß eine zufällige 
entsteht also die l'’rage: Lassen sich die Rodingung(m 
Stimmung und für Sinn und (Jröß«« der Abweichungen a 
iflt der Ausdruck für den ZtiHaimuetihnng beider (Jnißen. 


§ IGO. Anwendung den ssweiten IlauptHatzes. 
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abgeschieden; scbicken wir in nm, 
Kupfer gelöst und Zink abgescj 
quantitativ wieder in den Anfari 
ment denken wir uns nun als ein 
Wärmemenge die es seiner Un 
Maschine, in Arbeit verwandeln 
machten Ausführungen, daß beii 

luten Temperatur T-jr dT auf T 

geleistet wird. Nun aber hat da 
gesamt (beim Durchgang von 9 
von 1 Grammäquivalent) geleistet 
die von außen aufgenommene ’V^ 
Reaktion entsprechende Wärme, c 
äquivalent. Wir bezeichnen sie i 
Wärme Q als die Änderung der 
ments wird auf Kosten beider ge 
Äquivalenz, oder, wenn wir alles 


Die von Q in maximo zu erhalte 
dT 

Hauptsatze zn clÄ ~ Q bes 

Ä : 

Helmholtz hat diese Gle 
abgeleitet. Das Element, welche 
motorische Kraft JE besitzt, werd 
Temperaturdifferenz dT nur ei 



^ ,1«» zwaitsn Hanptsatees. 

,li,. & ist also bei dem o 

bl ( d /.; — ^ j,, 

„„„leu „nd dui.ei ,U., WiLmomenge d,;__trvon d 

<1 Im l K,.«„nken. aber »agt, wie S. 54-3 »u, 

.1« «vr.le llauptHulz, dall die geleisiete Arl,„it eich zur i 

' .. ' "' ‘"‘'t ‘li« ■|'mt,|,«ratiu-diHere„z zur absolul 

ul-ii l)jtn' 

< l /t’ __ d T 

bi..~ n T 


bl "■ (f 1 T ~ . 

d T 

l*ir rlok(rum..tnriHchn KraCt «inun rov.u-niho] urboitni 
KliMurutM iHt K^Kohon ,Iurrh die Summe dev W 
dvH chauiiHchr» VurKHUKim und d«,- Äuderun/r der el 
hi'livn Kruft mit der Tumimratur, luuItipli/dort; mit d 
IAmu (irrnf ur. 

l)i«w illmrdmuK nicht daa Ihmldmn, di» tdektroin. 
.nm-« KhnmmlH aiw (Ibi* WilrumtrimmK zu Imrcudumn. Aber i 
btndrn (IrcÜ.ni ntil «iuvr nmu-a, dmu Teinperaturkoefdzionte 
niutm-i«rlu-n Kraft vfirknupft, «11,1 «h, l,„i KmuiudB zweier die 
dritf». Man {Ihui-Hivht iUb» aus der {Jlmchun« Hol'ort, in welc 
Kall» di» Tlu.mHunsrIm Ke«ol V - bl v.uivUh und wie im 
^^eii-hun« nmdi «hm zwei tmiKlitihen Uitdit.im^en der Sinn de 
ktH’flissiindim fmin mnü. Im bull» 
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fähig ist. Als Ätiderung der gebi 
diejenige Wärmemenge, welche wäl 
in andere Formen selbst Wärme bh 
umwandelbar ist. In der GJeichun 
der inneren Energie, Jß die Ander 
Änderung der gebundenen Energie, 
welche bei der Arbeitsleistung in ( 
Arbeit zu leisten lediglich von höhe 
Die elektromotorische Kr 
galvanischen Elements ist als 
ablaufenden chemischen Vorg, 
Chemie ist, die Änderung der innert 
bestimmen, so ist es eine Aufgabe d 
Energie, d. i. die Arbeitsfähigkeit cl 
Eine mehr qualitative Prüfung 
von CzapskiD ausgeführt. Er ms 
la Rue Ag, AgCl | ZnClaaq, Zn ( 
Änderung mit der Temperatur un 
ganges der Zinkauflösung unter Sil 
J. Thomsen bestimmten Bildungsv 
Diese Wärmetönung übersteigt bec 
elektrische Arbeit JE. Damit in Ei 
motorische Kraft bei steigender Ter 
stellte Gockel2) derartige Untersut 
Eine volle quantitative Bestäti, 
Rechnungselemente in der Helmho 
gesondert maß. Er bestimmte expe 
den Temperaturkoeffizienten der eie 
wurde dieser Wert unmittelbar expi 
Helmholtzschen Gleichung ergab 














^ Anwcjuluii^^ (!<•« zweiten IlauiitHatzes. 

l unkten /I, Ji und tier .sicli uiiBcliließeiide Amporometorkreij 
inctni' aufgebracht, ho würde dosHen Angabe (aiiH der eiug 
Hilbenueng(' in Milligramm niultipli/derfc mit der Zahl ir>,' 
töauug U d.'H t'.homiHcdum VorgaugeH ontapn-cbeii. Nun ab 
im Kalorimeter nur dan Klomojit, 8ell)8t. Die gOHamte Wärmo- 
tönung l Hetzt hicIi also zuBammen aus drei Teilen : 

a) dem im Kalurinuder gemoHsauon WänuetdTekt U' im 
Mlomenl, 

b) der Stromwiirme in der Zuleitung vom lülßuiout zu 
den Abzweiguugspunkton yl und .R iHt deren Widerstand p 
und die am Amperamattsr abgeloseno HtroniHtärke J, so ist 
die liier während der Zeit ( oniHtaudcne Htromwärmo 

(•) Hinzu kommt noch die Nlromwärnu' im Ampero- 
meterkreiH. Während das Voltmeter ~ ohne Stromdurch¬ 
gang tlurch tlen AmperometorkreiB an den Punklen yl,/> 
die l'otenlialdilTenm/, des Klemonia K angab, zeigt ea — 

bei Stromdurcbgang durch den Amporemeterkreis . zwi- 

Hehmi A, H eine geringere PotentialdilTüronz da ja die 
Spannung A' läng» dew Widerstandea {> abgefallen isl. Die 
Strom wärme in diesem KroiHo entsprioht Orf l. 

Insgeaanit ist also die „(dmtnisclie Wärme“ 

r r- tv 1 ,ßQt 1 cJt. 

lUe IlelmholizHehe (lleichung ergibt dann auH der Differi 
«eheii“ und der „ehemise.hon“ Wärme 

/'N/f.(ir i ./*'()/ ! vJt) 

tüe „llelmholtzwärme“ oder sekundäre Wärme 7' d. i. d 

(I / 

menge, um deren Hefrftg die TheniHonHche Hegel /<; 

heit abweicbt, 
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EJt— U 

Die direkte Messung ergab de] 
sehen Kraft 

T. 

also die „Helmholtzwärme“ fiii 
der absoluten Temperatur 273 

Die beiden Ergebnisse sti 

Die Kleinheit des Wertes für 

Daniellelement die Thomson sc 
Die nebenstehende Tabell 
auf die von uns gebrauchten Ei 
Die Übereinstimmung des 
fundenen VI für die sekundäre 
eine vollkommen befriedigend( 
Wärmetönung gröJJer als die i 
bei isothermer Arbeitsleistung 
zuerst angeführten Elemente ve 
ist größer als die Wärmetönung 
Wärme aus der Umgebung in i 
Auf das praktisch wichtig! 
hat F. Streintz^) die Helmh 
Von besonderem Interesse 
Element ein endothermer ehern 
unter Aufnahme äußerer Warn 
Wie allgemein endotherme Pro 





Elektroeliemie. Kaf 
Die sich im Element abspielende Eeakti« 


HgCl-|-KOH = ^HgaO- 

verläuft unter Absorption von 3280 cal. T 
welchem an der einen Seite Quecksilber sich Ic 
sich bildet, an der anderen Seite aus Caloi 
beträchtlicher elektrischer Arbeitsleistung, im 
Die sekundäre Wärme und der Temperatur 
sprechend groß. 

Von Richards und Lewis Q wurde d: 
Elemente von dem Typus Zink, Zinksulfat, Z 
in der Richtung arbeitet, daß Zink sich löst u 
Die Messung der elektromotorischen Kraft ui 
ergab die Amalgamationswärme des Zinks 
dem von Favre durch direkte kalorimetrisc 

§ 170. Korinalelemente. Galvanisch 
holtz sehen Gleichung genügen und sich d 
erweisen, sind geeignet, als Bezugselemente 
rischer Kräfte zu dienen. Dafür ist erfordei 
erhaltenden Substanzen sich zusaminensetzen 
offenem Zustande unverändei't bleiben. Dagi 
sie erhebliche Stromentnahme gestatten, da 
große Widerstände und für kurze Zeit gescK 

Als ein solches Normalelement hat 
element benutzt und in älteren Angaben fine 
Kräfte meist in „Daniell“ ausgedrückt. D 
des Elements, von dem bei Erörterung di 
oben ausführlich die Rede war, ist ein bes 



Nuriiuilclßuu-'ul«. 


Ni 

l'itl 

Klfkl i'iilyl 

Urpitlari.sator 

d--I‘ol 

1. 

'Au 

Zn S tl, 

CiiHO., 

Cu 


'Au 

ZnSt)^ 


Ilg 


Zu 

Zn H O, 

Ugd 

Hg 

■1 

Zn 

Zn CI,. 

•lg« CI, 

Ilg 


Zn 

Zn t ‘1., 

AffCl 

Ag 


(M 

Cd SO, 

1KO,, 

Ilg 


V(»n (lifMcu int da«« (Jciuyaclio nuv-lmib 

/.ufulir iStruiudiirtdigaug nntfjfiiH'U dor »dgenoii olcdctn 
SHMin üamt« HkijSI», ||(di'del(tt wird; dio ührigoii E 
kummtni rt'Vrwilnd '). 

W irklitdi jirfiktimdn* iScflrutung bcmitzen von di 
iiui‘ da» {'lark«rltn (Nr. Uiul duH Wofilonsclu) (N 
d»'r 11jy*4knliHrh~ti«*luiiM(*hrn Uoiclwanetalt geprüft i 
winiii dir»' An«fuhrung«ronn der l'’orduniug genügt, 
ruiig tninssportahrtl «irul Man ferligl hio aich lei 
»»•Hüt an, am hrstau tj» «Irr vmn l.unl Ilayleigh i 
g,'gp|»tt«en ll-For«n (Fig. 4Hii). 

Auf dir «ntigrar4umd‘/.»usru kuiv.cui l'latitidrill 
ktUHUii für dan l'larkrUnurnt - uiuavHeit'H ein Zit 
anialgam au« IHJ Thi, (^urrkNiIhrr uiui U)'l'ln. Zink. I 
liri «■rwtdiiilifdtur IVmpuritiiir fentr Aiualgiitii -wird li 
«nni'idüllt. 

Vtt »itr aiidrrrSi'iir wtrtl t^!irrk«illtrr gelinudtf, welol 
uui «nnrr lunlrrkt wii il, dir »lurcdi ZuHaniin' 

rrilwn von l^tirrkHÜbrr, l^arrk‘»iU»rruxydnlHtt!fat und 
fsatttgirr Zinkflulfiitk»«Mng hrrgr^ttrllt int. Ilaa (lanze w 
«ut gMfitligtrr Xiiikaulfatkbung, in wrltdirr «iob noch 
«Mtfftlft. Auf huid« Stdtnri wrrdßti niniffe Tronfen 1 
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nung annehmen kann. Es handelt sich 
gewöhnlichen Hydrats des Zinksulfats ZnS 
6 H 2 O. Diese Umwandlung erfolgt bei 3^ 
verschiedene Löslichkeit dieser Hydrate fes 
der verschiedenen elektromotorischen Kraft 
längeie Zeit oberhalb SQ** gehalten, so daß 
und löslichere Hydrat umgewandelt ist, so 
damit die ihm entsprechende kleinere elek 
kühlung erhalten bleibt. Durch Einwerfe 
Hydrats ZnS O4, THgO kann man die ümwai 
unterhalb 39° stabile Hydrat bewirken. D 
Salz kristallisiert dann aus und das Eiern er 
rische Kraft, die ihm, wenn es unter 39° 
Von diesem für praktische Zwecke allerd 
Fehler frei U ist das von Weston vorgesch 


FiV. 490. 
















t l<'l (■!i kiitiitu‘iiin>'.c!i. KiiU'tr auf (iH'nnmljniu 

/.iulvKulfnt CiulmiumMtirnl tritt. Han .Amul^am enthalt 1 
bei ciiu'iii Mehriiehalt au ('Htlnunm trc'lcii ulliiülhliolie Z 
('in. \V('lcli(' (iin ('Ittklrdinnt(irisch« Kraft. luulorn. W'it 
cntluiU die gt'HiUtif.(te nlicrsc.hÜHaige KriHlallo. Di 

Kraft iat /u KcrcrhiU'tt imcli der Fonm«!; 

l.OlStl (i.tltHitlHS (/ ütl») (l,(MI0(K)0(if 

Der IVitipt-rnf in kni'ftiziriit iictragt hitn tuu'.h etwa den ’/.v 
drm 'len t'Inrki'ltnnt'UtH. Dhh i’',li*ni(nii liut: 

l»t'i !ll". 

1.'” . . . , . . . 1,(11 HS 

I .LtllHT 

.. .1,(11S4 

Dt« WentitngeHi'UMehaft liefert da«: Khmient iiieid’. ii 
wcHoidteil vnw liri«taüt'n) »tetn genattigt gchaliiHun' Lüh 
fvrihtalin mit einer Ltis^uug, die hei -1" geHidligt InM'guMtt 
Kh'ineut iMt glinalieh nnnldtttiigig vou der ’lVtiiiieniinr un 
ISetraoht ktnniuemlen Tiniijanatnreu 

/*; 1.0 l IKl Vnlt. 

Di(’ W eHttni|,n<Hs-llNrljHrt hat dieaetit I'lleiiteitt(( eine 1 
1* ig. lUd luid -Ittl uutuiUelltHt' erHiehlUfltn Kinrie.htvmg f 

d» it 'rraimjinrt geeigni't 7.n iiiiK'lu'ii. 

Für den {«rtiktiaeluni («-lirtiuc.h ein{)li«dtlt e.a nioli 
Wentdueleniesit mit iceHiitltgter Lenting herv.UHteilen u; 
lieider datliireli /u kutüt'»>lli('nni, daU timn ihr VerhallniH 

i'lat'k lit" 

W estdU '„dt" 


l.t()('.7. 
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der in den beiden Hauptsätzen der Tbc 
fabru.ng’ von der Unmöglicbkeit des Perj 
(vgl. Bd. III, S. 672) widerspricbt. 

Helmholtz zeigte, daß bei Konzen 
Weg gangbar ist, um die maximale Arbe 
stromliefernden Prozesses zu ermitteln, 
bereits (S. 538) erwähnt. Läßt man z. 
Silbernitrat zwischen Silberelektroden ( 
96 540 Coulomb hindurchgegangen sin 
(=: 107,93 g) Silber aufgelöst bzw. abge 
Verdünnung der Lösung eingetreten, d{ 
äquivalent Silber nur der Bruchteil 1 
ersetzt worden ist, der Bruchteil n von 
ihm derselbe Bruchteil n des Anions NOg, 
Grammäquivalents AgNOg fehlt. An d< 
Auflösung von Silber erfolgt, hat gleichs 
viel zngenommen. Diese so entstandene] 
sich unter Leistung äußerer Arbeit wied 
troden verbindende metallische Leitung 
gesetzt gerichteten Strom durchflossen w 
verdünnteren Lösung sich auflöst, aus 
wobei die Rückwanderung von Anion i 
Wanderung — im Verhältnis ihrer Über 
in der einen und anderen Richtung ist: 

jS. 96 540 V 

Es kann nun dieser Ausgleich, di 
und Konzentration der verdünnteren Lö 
inan Wasser aus der verdünnteren Lösu 
hinüberdestilliert. Da, wie früher (S. 514 
druck des Wassers durch gelöste Stoffe 




^ ITl. Ui'ri't*liiiuii|,; i'lfkiruiuntiiriHch. KWli'te auf ttiHrnnalyr] 

Till (lia 'IVinjiaratur lumMtant ai-halten, inulä die« dicHüi« 
Wariui'iui'iiffe' yai^ffiilirt wcnli'ii. 

Den siulimii vi>n diT v««rdüuntati LÜHUiifr fj;(«t.rt!unl,eni l) 
aUHdt'hiinu hin zu di'tu kti'itu'nui l>i‘iu'k(«. })^, wuli'.hfi- di'iu I 
k<iuznnfrit'rt(!r«ti tjiiHUuif t'ulMpriclit. Die« dabi«! j-;i‘lt«iMU«t,i> Arli 

I 

«Iller, da /I I' fi l iNi, 

HTln 

/’n 

l)fii Uiuiijjr, wi'h'.her uumiiclir di«ii Iiriu-k IK. lUid da 
briiaxen wir i'iidlirh mit tlar kuir/eiilriarü-rt'i» IkiHUii^y vnm 
riihnmj,'' uittl vi«n'iaiK<'ti ihn mit diasar, wuhai aiua A»«li(' 

lialraai* \u)i 

/Vt/'v« 'Vi¬ 
lla tmu j>i i-it (uiiiar dar Aniiahma, daL! dar Dujii] 

kiiimitaiidaii 'r«'mj>amt,i}t’aii lii*( zu Mi'iuar SiiUigmiK dam 'S 
fnltMi Kud ila 'Vl/V /'i* wi«j>i-ii dar Klaiiihaii. vim r,| zu \ 
«md dar Arhait«iiufwHud liaim afMtau uitd dar ArhaitHgawiim 
KiitzalvnrgtlUK*' glaiah Uial ati lilaähl mir ÜhriK tlia AUMdalim 

<«auiahtsamhait Wawanlnmur hatrii« A'77a fiir dii« ha 

Pu 

läatrai'lit kumna-m!«« VVu>a>armanj?a 1 ■ n alun: 

.1 tt u) U l tII ■ 

Pv 

lha%a Arliaii miiU f.daiah -laiu di-r auf umlar«'iu itmkaiir! 
Ii «-1 Uatlitiijuii!* da-» iH\;Uam*ä ul'i !,talv:iiii«ahi-iK Klamaul (i:aU 
Ih«’ tMiai auaitimmiliiK /wnalu'u VaiHiiali tiiid llaalmimj 
Idamatllaii Hll'i KUjif«*?' lU Vai »ialltadait k« Ul/aut rial'l au hiktlUl 

uiid au 7äitk m ZuikHiilfnlh'iMiuiK'au arvvia«ian. Wir vt'rMaliialiau i 
llatijiu'N hl« /UI Hr^{ir«'ahiiuic liar 'rtiauna, iu \vaU«liar .San 
llalmlu'lt/ dluali auia uuwalmiilialea Hatmtdiluiuf varainfaa 
Krk*’tui!iii» dai Mai'lmuismu« dar Kmzalvurifitnfxe« arwaikart h 

ri...«lu..Itarn ..... 


{‘i'iazij» luTuhomlt' (« rn v i { ut i u umI r i» i«u i 
und , dtlü ilUs'll hri iimrii du' rl«4, 

Inüt. lu lüiii'iit llUiun Uuiyfu i 
\<in chulfuditiütiu; in AnHiit’/.t'U nu di'n ImhI« 
!'‘ls'ktrutli*u tuiK ('.HtliniuiuHUialKUitu. l«n \ 




ilcnHiulUii'.c li. •‘Ifktrnitmtdf. Krafi. aus d. ( 


(lii aliDJ* jtHlor StolT eiiu< li(‘Htiuinito LöHlichkcit. 1 
wi'Ht'nlieit tler lieidtnii fcMton StolTo. iliiM' in Lönung liefindln; 
lilt'iUt, m> nnlu/u'rt nieh tUn (ilnichuu^ auf 

[kscNi 

uiiti, tla tüa positiven Itnuni idontiHt'h sind mul in luiuival 
ktiinnii'n, auf: 


Uritiifeu wir alsi» in AuwuHiuiheit der lieidun fcHteii 'i' 
kalinni und Iüu)dankalinni in tUnn durch chm Wort von A‘ 
gi'\ut‘hl‘<vt'rhHUniH '/.nsatunu'u, hi» hleiht. nlU'H unvortlndurt, 
•/lUitnitioiuni nach der einem (»der iind(»i‘t'n S(»itn von < 
ki»n'/,t'ntratinn ah, mo iiiulnrt wich tlan Sy.siuin in der Ui 
'l’rndi'ii'/ zur KlliKti'UnnK des (lleirhyiiwitditeM futsprudi 
jedem freiwilliir verlan futuiun Vnr^nini^, ko ini t 
Wenn man ihn in ifoi'ii^nt'ter Anordnung' ahlanl 
ZU K'invinnen. l'i« ist nnniittelliar einlcnchlond, daü d 
Ijrdüer Huin mnÜ, jo weiten' da« Syalein vom (Heitdigowieht 
ntn »'H noe’li anHehanliedier fUiH/.ndrheken, aiiM Jt» gritüi»rer 
denn Nulhveu't df»r ArheitHfaliigkoll, ft. h. (hmi 01eie,hg('\vi( 
üdff hat für flio mavimah» Arhelt , die t»iu chemiKe.hür l’i 
<len AuMtlniek ahgeleit'-t 


thiiiu hedeutel l\ die (jHikm»>>tanle, 7'lUe aliHolute't'tunpe. 
gf'w ielitsfkdnHtanle, wahrend flen naeh deniHelhen Sehen 
Aundruek für tlie heliehig gewählten Anfangnkon'/.entndi(i 
man nie.ht vtm heliidnjien AnfiuiuHkunzentratiouen auH, a 
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und sodann mit einer Ohlorkaliumlösu: 
festem Tballiumriiodanid und einer Kh 
dem Schema: 

TUmalgam 1 TJ CI fest KC]Lö.u.g 1 K 
kann im Sinne des positiven Stromes '<> 
links Tl-Ionen in Lösung gehen und, 
heit von festem TI CI damit bereits gesi 
rechts TI aus dem festen TISCN sich 
Lösung gelangen. In der Lösung sin 
rechts SCN-Ionen hinzugekommen, w 
geändert ist. Würde das Element bei 
Strome im umgekehrten Sinne durch£[( 
aus der Lösung verschwinden und Cl-I( 
Benutzt man Chlorkalium- und Rho 
Gleichgewichtskonzentrationen, so muß 
ments Null sein. Denn was auf eine 
auf jede Weise sein, was chemisch im 
trisch sein. 

Mit Hilfe der Gleichung: 

A = 96540L 
ließ sich durch Messung von E bei verj 
und mit dem auf chemischem Wege für 
gleichen: 



39,9 

20,0 

0,8 


0,8 

1 , 2 . 

1 , 7 . 



l V/*. 


HfiTrlmuni' tMt'Utnuuotoiiai'lu'r Krilt'U* iisw 


tn-nntialt und damit din maximal« Arbeit dieser Reak 
bekannt war, wurde diese auch direkt gemosHen in einem i 
niMidien Kleuient, in welchem jene Ihuiktion sich abspioll. 


§ na. Beroclinuug elcktromoloriseluM* Krilfl 
N«rnstHcheu WUrmctheorcMiis. Dii. (iiticimiiu .1 ir 

male Arlieit eim-i lrht‘mi^('lll‘u Pm/cMHes iiiiil daiiiifc tlie eie] 
eitti-»« n-verMihleu Kelvauisehen lOlemeiits, in Melclieiii er uliläii 
der <<leiehgewieht«ktiiiHt!Uite, dii> dureh eiui« beHcuulere chei 
wii- in dem beluvJidelteji !5ei}»{iiel |^e/,eigt wui'de, zu (‘rmittehl 
tule l’itdiletn, wekdu'H die 'rimniMnuiHelK' Uejj;id mul der H<>r 
dem im viirigeii AliMidmiit hIm falHtdi iuudiK'‘wieseueu 
l<‘«»en verjsiudit hatte, muiiUtdi ilie Augnhe der masimaleu A 
ledigliidi au« flieniiiNrlieii .Me.NNUiiKc-ii, war iniKelüKl. ■'(ddieh«) 
trvimler iuirg<Mii‘imueu, imlem er vtm der aulTallemleu 'l’atmie 
l-'Hlvuni*’ehe Klemeiite, hei weliduu» in der lileieliuuK de« hlmi 
nur fc'tte Khriier mid «ehr keuzentrit'rte IjiiHuimem verknmm 
zuiHidii'u .1 und t' Mehr klein sijul. lleitit uhHiduteii Null|mid 
tiri'Uen zUManuueiifalleti, wie au« dm' früher eiupdiend dinUi 
m' heil lUeirhutHr 


für i u iimnittidhiir hervurmdit. 

N'nu kamt mau uaeh ih'tu erKtmi Uuuid'talz netzen : 


ii r 


w«> «, und <\ die Midekuhirvvilriumi iler eidilehemleii um! v« 
ktde hrdeuteu. DieBe Midekuhirwhriimu «iud erfuliruuKNK''* 
‘Ihuniterattlr, «!»<»: 

I ti 7‘ I ,J . 

Milli kiuiii demmu'h alleli aht eine kunklum iler 'l'eti 
wemt nnui mit 'be WiUnieimmn^ hei V u hezeieliuett 

v» I n y 1 ,t r i /V“. ■ . 

Ul sl) m(iKi'«'fÄl und iiiieKriert erj^ihl ft'tr .1; 
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Der Vorteil ist also im -wesentlicl) 
konstante a -wegfällb und man nun rein ai 
kann. Da auch « wegfällt, wird nämlich 


Kennt man also hei einer Reaktion die V 
so kann man A hereclinen. 

Bin Beispiel bilde das Element*): 

Ag I Ag 01 . 

Die Wärmetönung ist gemessen aus 
Q = 12 350 cal hei 20" C oder 293" ahs. 
messen zu: 

VaPh — 3,15 

Ag Gl = 13,07 

Gl = 16,22 

also : 

Ci — Cg = 1,15 = 
Aus diesen Größen berechnet sich 

Q = 11904 -1- 0,01006' 

also: 

A = A'. 23 046 = 11904 0, 

In der folgenden Tabelle .sind die so 
mit den in cal umgerechneten von Bröns 


—-— — 

--- 

T 

7 

absolut 

gefu 

273 

11 

303,5 

11 

331,3 

11 

362,0 

10 


Die aus den rein thermischen Dat» 
gemessenen überein. 

Nernst zeigt also, daß man für eü 



^ 174. (iKmiitiHchc 'l'iu’orit' der pjalvaniHclu'« I'Ueinc'ule. riüssi 

auf wolchöiu Bie goloiHtüt. wird, bauten aich die auJ 
munto bt'xüKlirhon Sc1i1ühh(' auf. 

Die Ihenuodyuaiuiache Hetrachiung böaobäfUgt si( 
Aiifnjiga« uml hndsiUHtaiul de« Klenuuita vor und nach den 
und der F.ut'rgituliffereir/ dioaer l;)öid«'ii ZuHtäiule. hhmj 
Zuwtaiulrkiiniuien doa elektriar.hon iStronica gewinnen wir d 
»oli’he i«t von Nornat in der oaraulisohen 'riioorio der galv 
entwickelt worden. 

Wenn ttian ein (JeiuiHch zweier (üaae an einen von ih 
«Inein dritten (in»e erfüll!en Raum angronzon läßt, au 
«ion in dieian Raum hinein. lat die DilTuHionageachwiiu 
veraohieden groü, so muü daa aohneller diffundic 
.Man kann dioa in einem (nnfachen von Pebal horrührendc 
.Htrim'en Wird ein Stück featen Salmiaka in der Mitte 
offenen Rfdirea auH «ohwer «chmelzbarem (Raac^ erhitzt, ao zc 
itiak und SalzBäure. VerlangHamt man eiuaeitig die Diffuaion 
ein«» Stopfwn« au« Aalx'Htwolle, «<» lillit nicli zt'igeti, da 
«ebiirller difftiiulierenden Ainmunink eher dundidrungon w 
luimlieh jenaeit» <!«» Asl)oal»topf('nH ein Stück rotea Lack 
lUihr, IO wird die« blau, während ein StOede dieBHeita 1 
l.aekmuMjiftjuer durtdt die zuHlckbleihende SalzBilure rot w 

Hin Aimbgon tlazu bildet ein (Jemiaeh von Lüaungon 
leinen IxiHiingMinittel überHcbiehtet iwi. (Irenzt z. (1. ein (»< 
«rhnell tUffundiereiider FiirliHtolTo an rtnnea WatHor, bo 
W endern den nmoher diffmulierenden leicht keimtlicli. Die 


durch ihr Vuraucilp« «»iris #f*li 

Naohwt'whftrkcit hbihl. dorli dt*» 
dt» Idfftwu»« erfolgt, 

Verwmtdet uum «u d«»t* 

hjdroxyd KCHl, htd 4*« 

wanderndfi wt «« s 

erfolgt, itegatif» 

Dieses HwaUlativ« Krijelipw «I 



und mit HäIiii t«rwlä|»ßl»»ri* ll»»t 
tininal und kann «»ri» ?»r*ri»|}»»ip 
dar loiuii llidiw ««»gpiritrtiwll m 

und V «i»d Dklindrftlitt 












§ 174. (»8tru)tiachi! 'l'hi'orit' lU'r galvauisclieu Mlonuiiitp. l''lÜ8.sig 

und «iud von gloicher (Jniße, da dafür nach Nernst nicht 
floudeni nur das Verhilltiiis der Konzentrationen maßgebem 
heben sich alao auf und es bleibt bestehen nur die olektro 
zwischen 11 und Ili, eben deren Uichtuug wir suchen. I 
(ialvanomeier gibt, mit den hdektrodon verbunden, einen sti 
t'rsetzt man die mit Salzsäure gefüllten Röhren II, III in o 
Weise durch die mit Natronlauge gefüllten, so geht der Au 
arideren Seite und zwar in etwas geringerer Stärke, da hier 
der Wanderungsgeschwindigkoiten weniger erheblich ist. 

Nernst bat gezeigt, daß sich nicht nur der Sinn, e 
G röße der oloktromotorischen Kraft solcher Flüssigkeitskett.« 
wenn das VerhiUtsuia der Konzontrationen und die Beweglich 
Ionen hekunut sind. Kr gibt dazu zwei Woge an. 

Auf dem ersten wird aus dem Kunzentrationsgofälle nn 
keiten du'jenige Menge eines jeden der beiden Ionen bere 
einer bestiimuten Zeit durch einen Quersebnitt der Fiü 
würde, wenn wie bei Niohtelektrolyten "-™ fUlein die os 
die ihre Bewegung bestimmendeu wären. Sodann wird gus 
welche Menge von jedtnu der beiden Ionen unter dom Finü 
ausgehenden elektrusltüischen Kräfte bei einem böstimmti 
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K ationen 


Querschnitt X Konzentration X Kraft pro Gn 

1 dp 

<1 X V 


X 


X 


X 


}/ dx 

Anionen: 

i. 

tj dx 


dp 


d. i — U.q-^de für das Kation und — V.q 

dx 

Da U und V z. B. für HOI verschieden si 


wenn sie lediglich dem osmotischen Druck fo 
findet nicht statt, weü zwischen den entgegen; 
elektrische Kraft wirksam ist. Ist deren Potenti 
Stück auf das eine Ion hesohleunigend, auf das 

dP 

die Kraft ^— 

dx 

Die durch die elektrische Kraft allein hew 


Kationen: 

Querschnitt X Konzentration v- Kraft pro G 

dP 

^ dx 

Anioneii: 

dP 


X 


X 


X 


+ 


dx 


„ dP j j I TT dP 
also — Uqi] ^ dz und + Vqtj-j^dz. 


Die durch beide Ki'äfte bewegten Menger 
gleich sein, d. h. es muß die Gleichung erfüllt 




Daraus folgt: 


dx 


V- V 


U-\- r ; 

U und V sind die [in Oentimeter pro f 



^ 174. UsmntiBch« Thfurit« cl(>r galvanisoluni Kbnuent«. i'lili 


auf den kleineren Di'uck pa, ho leiatet ea dabei, wie wir 
haben (vgl. S. r)5fi) die Arbeit: 

A ■ - /r/7n^-i. 

}h 

(reht ein Strom dtirtdi die HerilhrungHÜilche zwousr I 
zwei einwertigen Ionen boateheudeu Kloktrolyten, H. II (ll 
einen Iiöauungden oHinotiaohen Druck pj, in der anderen doi 
haben, ao werden dabei die Kationen in der Siniinricl 
eutgegehgeHetztgofldirt, und zwar im VerhältniH ihrer Wand 
keiten. (ieht im ganzen ein (iraitimäquivalent hind 


d. h. bii wtt«m Kmimuimtmmtrnrh 
niiert üiigiftumwitttinU «1 

Eliiktruljltm tut K r- • ^ *«. 

«» ! «1 

l«Or l mt K ' !® , !* y 

k i k 

ÜMtklt if »ieh inpi»t ttiit *»i« 
Wirdett füö jidpiti ^IrawtHf»« f 
iif,llf5S4tl Am« tif’r Äl4#ittii 

daß di© Ebiebttttf limif»» in 




Dir Fadl» daß »lelit »«»rtpfc 
feIliktrolyt©ti, i0tid«rti lÄttni»« 
40 |. »« WM d«» Sinn 4 @r «iil«t»l$i 






Atitttil an der lOrsieugung dar alaktruniotorisohan Kraft 
tn5glich «ein niuü einen nur aus FlüBHigkoiten 
böBtehandeJi Kroi« zu bikion, in walchein, 
bis zum AuBgleioli der Knnzonirationan, ein 
Strom Hießt, Man könnte aicli so (Kig. 4yr)a) / 


gegenaeitig auf; dar Strom würde in Hichtung 
de« großen l*feiloH kraiHtm. Ea beetolit alao 
für solche Elüsaigkeiten nicht das Voltaache 
H|mnnungsg6Hetz, nach vvelohom ein Strom¬ 
kreis, der mir au» Malallen beHteht, bei kon¬ 
stanter Teniperatur keinen Strom gidnm kann, 

Dia Kxiwtenz ainaH Stromoa in oinoru nur 
au» ElÜBHigkeiton bontahendou KreiHo laßt aioli 
in einer von F. Dnlezalek u. F. Krüger *) an- 
gwgebmian VerfiucliBanordming domonatrioron. 

Ein riugförmigeR, tl cm weite« (ilfiHgafilß 
mit der au» der l''ig, «infib eraiclitlinhou 
t^ffnung, wird bi» zur Hälfte mit .'SHproz. 


numde KorkHclunben bringt man »odann mit 
Hilfe yiiii Pinetten oinerHeit». etwa 2 cm booh. 
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Dann hemmt der osmotische Druck gel 
weitere Auflösung. Entsprechend der Nat 
Druck aufgefaßt wiid, nehmen wir die den, 
ebenfalls als einen Druck an und schreiben 
druck oder, nach der Bezeichnung von e 
Stellt das Schema Fig. 496 einen fest- 
Lösung eintaucht und ist die Länge des 
lichteten Pfeües F ein Maß für die Lösung 
der Vorgang der Auflösung beendet, wenn ^ 
gesetzt wirkenden osmotischen Druck darst 
Die Lösungstension P ist eine nur von der I 
von seiner Menge abhängige Größe; sie wi 
noch fester Stoff vorhanden ist. Hat mi 
gestellt und bringt sie mit dem festen Stof 
kristallisiert umgekehrt so viel aus, bis 
P = jp erreicht ist. 

Ist nun der feste Stoff nicht von der 1 
in Lösung undissoziierte Moleküle bildet ui 
Eig. 496. Fig. 497 a. 


P=p 


P>p 


»1/iV.aci in T.öoiinfT ln hfilrifl ÄrtfiTl von 





Mt'tallt'hiktrmUm. Dio Lt^aunjjHLenHum der M 

Hrin^fc man uuignkohrt das Metall in eine LöBung, 
von dem Metalkala (uithnlt, daü der oBmotiache i)rue 
Imreit» jene (lloieligewichtakonzentration y — /> überatei 
KU Heheiden Bich puaitive lomm auf dem Metall ab und d; 
geladen, während die Ltiaung negativ geladen /urütdcblei 
tli« elektroHtatiHehe Aii'/iehuiig dtw raundiiduiu '1' runuuug 
täten und damit dem Fortgang dea VorgangOH entgegou 
ginvieht ein, wenn, wie es die Fig. 41)7b veranacihaulie.lit 
An'/.iehung r glaioh der Differenz p P gcAvordon ist (ai 

Ist endlich von vortdun-ein V — p, ao iat dan Syal. 
und MH zeigt wedtsr ISIotfdl noch LöHung ehdctriacdm L 
Fig, 4f)() verauHohaulicht. 

Auf Jeden Fall aber kann die beim Fintautdum ln oii 
Aufh’mung oder AltBobeidung von IMotalliomm nur mim 
Dttdung der Immn iHt uino ho große (vgl. S. 4Ü2), daß hcI 
Htdir geringer Mtmgim die elektro8tati«cdn» Anzicdiung 2 
«teigen läßt, daß dor Fortgang dos Vorgänge« gehemmt 

Ab einen experimentellen Beweiti der AnMeliauUng V( 
/nwtanclekommen der Ladung eine« in Heine Halzltmung ge( 
lUH« einw» VerHiirh von I’ainia«'r l/entHcln'. f. pli.VHik. 

(•liein. 2r>, ‘Jtlfi (IHUM)j auffuHHcm. Quecktdllier bat eint« 

«ehr geringe liOMunghtenMiun. Hh nimmt, daher auch 
in einer verdünnten läkting von MerkiiroHalz ]i(mit.ive 
LtuUnig an, iln «ieli - ■ entHiU'eehend der I'’ig. 4yK 
Merkuroioiteu ntif ihm aiiBMulieiilen. 

Würde man abo, wie in tiei«ieliender big. 4liH au 
gedeutet, tiielaUi'«’lien t^uenkHillior lUiM einem 'rriehfcer 
in »obdie Lesung tnntropfen ImtMen, so würde ein im 
Trichter frweh «ieli liiideiidi'r Tropfen nirli pttMiliv 
laden imd daher neguiive Ionen lujw der Lüsung um 
sieh «ammein, il. h. er wiirde im ganzen QueekMilher 
«alät aus «einer Umgehnng an «ich gezogen hahen. 
Ahtrnpfend würde er diese*! naeh unUm Uefürdern, wo 
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der Auflösung eines Metalls, welches emwer 
Zimmertemperatur (18®): 

E = 0,058 Zoö' 


Und wenn das Metall nicht einwertige, sonc 


0,058 
— - loi 


Statt des osmotischen Druckes jp führt 
die diesem proportionale lonenkonzentration 
dann anch die Lösungstension des Metalls i 
wendete Nernstsche Formel für die elel 
Elektroden lautet: 


0,058 1 

— - lo 

n 


E wird 0, wenn entsprechend dem Schema 


§ 176. Konzentrationsketten. Äi 
tion C. Die Lösungstension ist eine zuni 
Metall charakteristische Konstante. Komk 
die aus demselben Metall bestehen, aber in r 
desselben Metallsalzes eintauchen, so kann 
entstehenden Kette nicht von der an b( 
Lösungstension des Metalls abhängen, alsc 
des Metalls. Sie hängt vielmehr unter Bei 
Ionen nur ab von dem Verhältnis der loner 
Eine Kette, bestehend aus zwei Sübere 
nitrat der beiden Konzentrationen und c 

Ag AgNOa Ag] 
c, c 

I n 

weist drei Erre ungssteUen elektromotoris 


kt>um\tvalitu\Hk«ttu\i. Andwung der loneuko] 


Die \N anderuugBgeschwiiuligkeiten sind für ?au 


(vgl. S. f)10). lat nun die Ktmzioid ratiou — 0,1 ii: 
inolekül pro Liter, so berechuot sich 


2 . 00,8 0 , 

55,7 4 60,8 ’ ‘ 0,ü 


■■rt — 2.0,522.0,058.1 — 0,0( 
Die Meaeimg ergab 0,055 Volt. Nernat beroobnot xii 


Übereinatiminung mit dom gefundenen Wert. 

Ka ist für viele Zwooke erwünacbt, die elektromi 


die weitaus überwiegenden aind, ao übornehmoii dieae 
Htrome» im Elektrolyten und der IJutcwaoliied der Ag 
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gebogenen Teil, bringt vorsichtig Silberelektro 
mit einem empfindlichen Galvanometer mit 
Widerstand. Richtet man einen zweiten A 
Weise, nur mit CuSO 4 -Lösungen im Verhä 
(vorher gut gereinigten) Knpferelektroden her, 
den halben Ausschlag wie im ersten Fall. 

§ 177. Anwendungen der Nernstsc 

10 

JE = 0,058 log 

erlaubt, durch Messung der elektromotorisch 
kette bei bekanntem Ci die Bestimmung von 
den zahlreichen Fällen, in welchen die ans 
wäre, so bei der Löslichkeit sehr schwer löi 
AgJ usw. Kombiniert man eine solche durcl 
gesättigte Lösung, deren Gehalt analytisch k 
schilderten Weise mit einer Silbernitratlösung 
die an den eingetauehten Silberelektroden gen 

10 f , 

E = 0,058 log ^ 

So findet man z. B. für 0,001 n-AgNO, 
l, 0 n-K]SrOs) gegen gesättigte AgJ-Lösung 2 

10 0,001 

0,22 = 0,058 log - -, 

oc 

d. h. 1 Liter enthält 1 , 6 .10“® Gramm oleküh 
ist früher (S. 527) die Messung der Leitfähig 
schrieben worden; sie ergibt für Jodsilber 
küle im Liter. 

+ 

Nur das in der Form freier Ag-Ionen ii 


■WaHHca'sltifr-ltmeu-Kmizcntratioiisketti'. Biiimi-Alkaliket 

Bindung dor Hilboriontm in Lösung durch die K 
Cd O.yankaliuui, Natriumthiosulfat usw. oino verschiedoi 
üiner Rolclum Lösung in einer KouJiontrationsl 
Beil Art ergibt mit der Mensung der olektromotorisc 

A-ion der noch frei galiliebeneii Ag-Jonen, auf die all 
i'-'i^eiprickt. Hat man ho durch Lotentialmossung die . 

.■^oniplexbildner nach ihrer Fähigkeit ungeordnet, j 
5CU entfernen, so läßt sich Voraussagen, ob durd 
XU eintu’ Silbervörbindung der (1 borgang ii 
l©i' nicht, denn es muß sicli wtots die Vorbiudung mit 

-ICorizentratiou bilden. 

Oatwald bei der MuaHung von 0,1 n-AgN()[| gogei 

AgtU in KCl (wndurch naeh H. f)‘2<5 die LÖHlic.h- 


Ictiit des AgCl iinc.h herHbgedriie.kl ist).0,1 

ä Hilbeniitrat m Amtneniak.0, 

„ Agd in K.l .(>,! 

„ KAgCy^ in KCy.1,J 


Uli orBilbornioderHoblag muß sieh alno in Ammoniak 8 
.y txlöilhornitulerfltddag. Dagegen wird auch dieser i 

t>€sxnonatration dea geHohilderittn Verlialtens eignet sic 
^ {)0 xoigl. An diti beiden Ansätsso sind mit Quote 
t> Ci umnUHublätitdie aiigel)raolit. In den ge- |, 

't^il doH tl - HtihrtiB wird Watte gostojtft und 
.miirxitratlöMung Iuh unterhalli der Annfltztt 
bt. Zwei in di« geraden Teile einlauehondo 
15 jiIh Fdoktrodon sind mit tünem empünd- 
[■Vfimomoter inid einem StromsohlüHsel vor- 
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Blei 

so gibt die elektromotoriscbe b 

tration. Damit ist eine Meth 
bestimmen, obne sie, wie beii 
mit Hilfe der Wasserstoffkon 
(vgl. S. 528) ermittelte Dissoj 
4" 

der Konzentration von H-Ionei 
konstant (vgl. S. 629). Man 

einer Lösung, deren OH-I< 

H-Ionen mißt In einer 0,1 : 

Konzentration der OH-Ionen 
emiedrigung der Lösung zeigt 

die Konzentration der OH-Ioi 

gegen eine Lösung von bek£ 

gegen 0,ln-HCl, deren H-Io: 
gnng sieb zu 0,0924 berechnt 
Lösungen zeigen bei 25° di 
motorische Kraft an der Ber 
(nach der S. 566 abgeleiteten 
und zwar wirkt sie der von < 
die von diesen allein herrühi 

ist als die geniessene, also 
konzentration in der Alkalilös 


17‘J. 


(<!ilvani8ch<i Mle'.menti' mit zwei vGMcliiedeiien .Hl 


lädt Hicli, da oa «iivo groüe Lösungateiision besitzt, also }. 
LöHuag eutaorubd., auch in koiizentriorter Zinkanlfatlc 
Ku])for mit «(dir klennor Ldauiigstenaion ist aucb in verd 
löaung positiv. Btddo Vorgänge, derjonigo der A,uflöaun 
der AhHcheiduug von Knpfor werden, wie boi Minlühriu 
Lüsungstenaion (S. 068) dargelegt wurde, durc.h die ei 
gehemmt. Verbindet man nun die beiden 
Metalle durtih einen Draht, so gleioht aioh 
der PutontinhinterKtshied aua, die Ilomiuinig 
iat aufgehoben und weiteres Zink löst sich 
auf, während weiteres Kupfer aich abscheidöt 
und dieser Vorgang geschieht stetig, indem 
die positive Ladung von Kupfer durch den 
Draht zum Zink Hießt. 

Die eleklromolorischo Kraft dos lOlemoutH setzt f 
(wenn wir von der kleinen Potentialdiffereuz der Klüs 
Herührungsstello der hoiden LOsungon ahsohen) aus d( 
gesetzt gerichieten Pütentialdifforonzen, welche sich an di 
tler hoiden Metalle mit ihren Lösungoii aushilden. Es h 



0,008 0,008 L 

. Uuj - Ion ~ 

~ ' y.n “ 




'"// ,, 

KjCh 


Wählt man die Lösungen von Zinksulfat und Kupf 
Konzentration, h«> verschwindet das zweites (llied in der Khu 
motoriaohe Kraft ist lediglich gegeben durch das Verhältnis 
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motoxisclie Kraft des Daniellelements mit normalen 
E— 0,770— (—0,329) = 1,09< 
Die Tabelle der entsprechenden Werte für eine 
fallen wird weiter unten bei der Besprechung der 2 
Elektrolyte gegeben werden. 

Natürlich ist es nicht erforderlich, zur Messu 
selbst zu verwenden, sondern an ihre Stelle kann je 
Wert gegen die Bezugseh 
Besonders häufig bedient man 
elektrode, für welche die I 
Form angibt 

Quecksilber ist mit etwa 
darüber befindet sich eine Nc 
Ein Heber erlaubt, die Eleki 
zu verbinden und durch den 
des Dreiweghahnes der Heb< 
lösung wieder ausgespült wer 
Quecksilber geschieht durch 
führung durch die Lösung ii 
Platindraht. Das Potential 
die Normal-Wasserstoffelektrc 
Das negative Vorzeichen bedeutet wie vorher beim ! 
in der Kombination die Losungselektrode ist. 

EinfluJl der I on enkonzentration. Der 
für das Daniellelement bezog sich auf beiderseiti 
trationen. Aus der Formel S. 571 ist ersichtlich, di 
-t" + 

Zn-Ionen um eine Zehnerpotenz, also auf 0,1 norma 
motorische Kraft um — 0,029 Volt zunehme 








p 


j,/*'!!tratii)U‘»Iv('.Ui'n lm?,ü rlie,li di'i- lOhiklrodi'n. Äiidm-unff vn 
j Datüöllüloinouti lu \v6loli6iu ICupl’ör hicIi löi 

^ Kouznntratioa.skottori bozu^^Heh (lor Eloktrodoii. 

|)in LtknuigHteniHion (* ist «iuo für jüdos Mol,all (jliara 
I), Aii(ilt'run|foii tlor rolontialtlilToron'/ gopfon eine liÖHu 
j|«nnnlluHKung vtm c, tltn’ lonoukonKentration herhoig-efü 
iM'Himdi'nm UiUHtäiuh'ii hal, man os in dnr Ilaud, auch ( 
jitU'to l‘latin(>latte, wohdm inil, WaHaerstoff Ixdadou iai, 
aUB motalliHCihom WaHHcratofr hoHtilndo. Die Kon?:ei 
«Ul IMnlin iat nach dom IIonryBohon Al>Hor|)tionHge8( 
jjiortitmal Hoitumi I)ru(dco. Dotn«ntBf)ret:liend äudort; flir 
(l 0 M WaaHorHloffH, in DöHung äu gohon mii dom Drur.ke. 
diulnrf’h ImrahHal.s^ou, daÜ mau dorn gegen die Pia 
ein liuiifferenloH (iaa, oiwa Stiekatofr, Imimerii 


iHue Kcdcdio Mloktrode in dorBellani LüBUtig von doi 
inur mit idnor anderoii, gegen die WaHHoratolT hoiAtmuBj 
K-d. •^11 enlHtrdit ein galvaniaohoH Mlemeut, doHHon I'hverg 
i'nehied de« WaHHoratuffH in den l'llektrodon inl,. Es a 
rlr'it'h tUoMes UuterHohiedflH, vveraiiH «irdi die Htrumriolit 
t geht au der Hleklrude mit tlom höheren Druck aln p 
und .Ht!hei<let Hioh an der anderen ah. Setemi wir 
-rJÜnffB dert t',, hier t.'a, «n int die eloktromotoriHche 
ler gegehtm dtuadi di« Difforonr. der Einzolpotentin 
s»den gegen die DöHung; 


/i' T , (' 

. In 


irr, (/, 



t‘in uuwiler«« Mtilull, ptwa /«ik 
Potential'n»’!!«’« *ii*’ 

dl«r«nlbttM (?atlisut*«ii«ife^b»»»siss| 
«ohiwlfnem C*iuItiitnfMU*’iwli 

uiitt‘r AuB|?!«'irh 4»** 

t 4 

guhpi! tkl > lii«»*« »«• l.'is««« «» 
Stilolm »imi tä^ff^ri» «utfs 

Ycm ü. Mt’vrr'’'» »wj»l «■»*« t'b. W 



geht, mi in ‘hn* Ffri«?! 4?» ^ 
QueckiUWf /.wtiwpriig, 4 I» 
ÜbKr(»ifwttmt«»«il» «|pr llr-sttH«?«- 
fttamlgknit, lJir«e* 
iJruokrf* f«11 MpttiÜe« i« yM«’f4sill 
llje int, «•«*» *li*» #fr»«s 

I<ÖiUMg»is «itt»'ti Metäiii»’* 1» 
iligwttg, * 1*0 «ia« Vr-tli-ji 











<iioHor latv.ton Arl wurden WaHHeretolTkoitzeiitrationsket 
kon'/entrationHkettt'U beaprocluuu Kino Kombination dies 
Knallf^ftKkotte. (irovt', welcher sie IHd.d zuerst untorsu 
in 1'ig. f>()2 abgtdiildeic' Kenn. 

Kill (das V, welches mit. drei llälHon vorsohem 
düimtar SohwefelHiluro gefüllt. lu die beiden soit.liolun 
«chlieüeiule Korke die (ilaHröhron 0 und 
i/ eingwBenkt, UieHo (»lasröhren sind 
unten oiTtm, ehen goschloBHen; in dem 
obrmen Knde ist ein riatindraht. einge- 
Ht'lunolzen, welohar oben ein Platinnäpf“ 

|•hen, unten ein fftst bis zum unteren X" 

Knde dtu* Uiihre reieliemloH I'latinbleeh 
tragt, welcheM mit Platinmohr übe>ry.ogan X 

iet. Sind tlie lieiden Uiihren eingoHetzl, [1 


SchwefideÄure diulureh gefüllt, dnli man 


Uiihren mit der KlÜHrtigkeit gefüllt nind, 
Iftht man in die «ine mittel» eine« durch 





W s die (häß& der « ektn inotorisohfln Kraft, der Kn 
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Die Berechnung der 
geht von dem Gedanken j 
und Sauerstoff von Atmospl 
welchen Wasserstoff und S 
Wasserdampf besitzen. Di 
Die damit erlangte Ken: 
2 Hg -j- Os 2 Hs 0 erlai 


anzuwenden und das Erge 
Alle Messungen d 
Maximalwerte von 1,15 
Abweichung konnte bist 
an der Sauerstoffelektroc 
des gesuchten gemessen 
an anderen Elektroden 
Zur tecbniscben Ar 
gezogen werden können, 
von Knallgaselementen, 


0 






























OxydatieniH- und ReduktiouHketteu. 

‘*‘*'‘*^ Klenu'iit.8 zu vorwonden. Daß sie unter li 
it'ii luif. dem elekl.rocdmmischen Äi^uivalent — : 

sehen (loHetzufl gelöst wird und aus solcl: 
t'*' werden kann, ist von Doelin D gezeigt 

r AuflöHung elektromotmisoh wirksam gemacht 

scheilert aber daran, daß molek 
um als (logenelektrode verwendbar zu sein 
wirksameren Oxydationsmittel aber 
Ä-xitl ni'foniert. Der zweite Weg ist die Vorw(mdung vo] 

l'inorgie, welche der Verbrenun 
eulKpricht und verHUcht dieat'H in einem (laseleme 
* t^i|^t.ii<*^*’^trude elektromutorisch wirksam in Kolilensäui 
11 eines toebniHjdum Mrfolges ist. hier das 

jttjt l'bi-lh ICimm bomerkeiiHwerton Mrfolg auf diesem VVe 
trnlt etweißht, daß er die Ileaktionatragheit der benntv 
{überwand. Als Klektrolyteu benutzi 
x-t t «4 <hw an beiden Seilen mit Platin als Mloktrode 

einerseits Duft bzw. SauetrHLerT vorüborgeleitot wui 
■ elektrtjnmtorißcln» Kraft, etwa 1 Volt, et 

Iv tüeichgc'wiehiB der Reaktion berecbneten. 

OxydatlonH- und llnduktiuiuskeUnn. Die Dis 
tlit** Itegriffe der Oxydation und Riuluktion, w(dohe sitdi 
und die Kntziehung V(»n Sanerstofr bezogen, 
tl wies darauf hin, daß, stiweit lomm im S|nul(» sind, je'do 
Von ptmitiver (bzw. Abgabe negativ(U’) Ladung V( 
umgekehrt unter Abgabe poKitiver (bzw. Aufm 
UM$^vn. .Man ist übereingekommen, auch dort, wo m sic 
»tt* ijder Abgah» von Sauersbtff handelt, die entsprech 
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duktions- und Oxydationsvorgang örtlic 
Lösungen also etwa diLfch eine indiffe 
in jede eine Platinelektrode bringt. ^ 

drabt verbunden, so geben die von den 
Ladungen auf dem Wege durch diese 

T + 

Aufladung nocb fäbigen Fe-Ionen über 
beit der beiden Lösungen an den ui 
Potentiale aufgezwungen sein, deren I 
drabt auszugleicben strebt und durcl 
bersteilt. 

Während aber bei allen bisher bes 
Metallelektroden und Gaselektroden mit 
der Vorgang ihrer Aufladung nach ( 
erschien, indem beim Eintauchen der E 
dem Yerhältnis von Lösungstension i 
Ionen sich bilden oder abscheiden, 
nicht unmittelbar ersichtlich, wie dies 
Ladungatransport beim Übergange von. 
die Auf ladungaerscheinungen bei ihrer 
an Materie gebunden. Nernst zeigte 
Aufladung unangreifbarer Elektroden 
wie Kaliumpermanganat und Reduktic 
ist. Er nimmt an, daß diese beiden 
Wasserstoff beladen. In der Tat gibt 
getauchte platinierte Platinplatte mit A 
Entwickelung beladen, z. B. Chromchloi 
es Oxydationsmittel, welche Sauerstoff j 
lösungen. Andererseits konnte z. B. 1: 
nicht bis zur sichtbaren Gasentwickeli 
Stoff dadurch nachgewiesen werden ^), ( 




t>Wilatiiin« uiui IltsduktionHkotton. 


tlie N'tjriual-W nsfun’Kiufftih'ktntdt* (unttir Ausachalt 
«if! ilsTtihrunga-dHÜt» (br IndUt'ii Luauiigau) tun Potouti 
«u muH /.5uu**hli>rur in u««ruml-Miuirt'V Lönung gegen t 
tun **Hvii«*.H Viilt vt»mdtitni»<iifK l'tiituitiiil afigen. Denn t 

i 

l.xstui!,' dti» rrudttki tbr Knn'/tuttrationen [ 11). 11)U| 

i'iS in NHruuihlurwU'jtung, wti al«o III) —- 1 iai, f 

. Wt« inUj ! IhI , [Ilj 10 
I»u»«u»k«ni-/.*9fiirati*»st um »'itiu /.ehui'fjjdten'/. ftndarl. aioh i 
Pink*rndn lun 7.itum«'{i«m|i*u‘fttur um Volt, alHu lu 
>.i,nr»' /ur \lkrtUI«‘'.ung um l4.0,ü‘iH etwa (),H Volt,, li 
piUnuiliftldsffortU!'/, I»«'id»'r lixesujigiui 0,71)7 Volt. Kh ihI. di 
Wfis. »Im» wiri'tTI fttr «lit» Shui-o« Vlknliki'lto mit 
fiuulr'u Uu* \erlirtllsus't«* »iiut itupii Vfdlktuuumn idmil 
«lii« Wrlilrdiidn mu göüfMrmigtun Wnuju-rBlnn’ von Ainus 
ttiuru, wiiltrjuid »II* imT utir ttsiS WnsMorftttin' vtsii d«K 
/.isitirihldi'ür »•«fajirialtl, litdadan «ind. 
FHÜMi «»r »l»p I*u3img<4j*u»siitn (' tlan WirnttoralorfH vm 
ai«»!' »In \Van*4nr«itsfl• iotumicfur/.t'iU mlioiiH 
0.*^ \ s4t Iwi ülwir-hltdit 1.-0« r «n ImitlfU »StüUut »!«« 

\'uii %% tsrt Vfut 

Wart vt*n f', im vtsrliagamltui Ftillo tim* 1) 
«tu» (IftslwIaduMg dt'r Klaktrndtt fufulgt. tmtü bei »larHolb 
Kttn«pnlmt»HH nrrstpigan und muU hambgi'Hotzi worden 
»luki. wpUih»*'- »u »!«’ t.tiwting bei dem Vorgang« tlor 
Ibdiltit x. II. Furrunidfat »nn« Phtlifmbklmtl« mit Wai 

. - ♦ .11 

2 tV ; 2 It 2 Fr i II 3 , 

1(1 mwi dt«w' VtirgÄiig «Mb d»»Ki Maitumwirkungi 
II »deliantf t«n link« naoh mtdiN vurseholmn ward« 
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§ 183. QuecksilbereleMrodoii. Elek 
die Messungen der elektromotorischen Kraft ■' 
lösungen auf einen willkürlichen Wert bezöge 
von Nernst auf eine Wasserstoffelektrode in 
Lösung, deren Wert gleich Null angesetzt 
Potentialsprung Metall | Flüssigkeit selbst angol 
einem einwandfreien Abschluß nicht geführt, a 
praktisch wichtiger Resultate gefördert. Sie 
Bewegungserscheinungen, die man an Quecksil 
Bringt man in ein ührglas einen Tropfon 
verdünnter Schwefelsäure, der wenige Tropfe 
hichromat zugesetzt sind, und berührt den Rai 
einem in die Säure eingetauchten blanken Eise 
gerät der Tropfen — indem er herzförmige ( 
mäßige Schwingungen, welche stundenlang au 
W. Kühne herrührende Versuch ist nach G. 1 


zuführen, daß durch die kathodische I’olai 
silber in dem Element Eisen, Säure, Quocksilbi 
Spannung erhöht wird: es zieht sich zusamin 


Eig.504. 



Oxydationsmittel hobt i 
wieder auf: die Überflä 
Verbrauoh des ihr mui 
bichromats durch erne 
wieder verkleinert zu w 















Qu(‘c‘.ksUl)('wl(iktV()(l('n. Kickt,rokapillavitiit. 


IKS. 

si weittMX'f dor tdoktroiuotorischeu Kraft sinkt die 

ittiuunig wieder und tUu' Quockailborluden Htoif^t wieder in 
if. Triijs,d. man in ein KoordinatonHysiem di(> Spanriuii^f als 



n Wert für die OberlliloluniHpatiruing als Ordinate t(in, no er 
vrabol, deren abHleigt'utler AhI abweiebt: die sugeuaiuvte 0 
,irvo (Fig. fiOfi). 

Lipptnann keiiHtruierte auf (u-uiid der von iluu gofundoi 
it jswiaclum eloktromotoriHcdu'r Kraft umlOberllilebünspnniiuji^ 
^ktroinoter, Fig. bOü. 

ln das OlaHgefalj li, weF 
ea im unteren 'reihs mit 
loekailber, diudlber mit V('r- 
inuter BcbwefelHruire gefüllt 
tiuuditdaH 1 m huig(', 7 mm 
nte, unten in ein 10 mm 
ugeH KapilliuT(dir iiimge- 
geue und umgebogents ObiK- 
lu*/I ein. Diesea koinmutd“ 
irfc dufßh einen KautHchuk" 
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Beim Gebrauch verbindet man zuerst t 
difEerenz auf 0 zu bringen, treibt etwas Queck 
indem man mittels der Schrauben V komprimiei 
druck wieder her und stellt das Mikroskop a 
verbindet man die Klemmen « und ß mit den I 
zu messen ist, und zwar a mit dem kathodis 
zurück. Man dreht nun bei F, bis der Menisl 
genommen hat, und liest am Manometer die D 
ment wird mit bekannten Potentialdifferenzen 
Das Instrument hat in dieser Form besc 
physiologischen Untersuchungen gefunden, bei i 
änderungen von elektromotorischen Kräften 
der photographisch registrierten Kurve der 
in kurzen Zeitteilen auftretende Änderung der 
stimmt. Die untere Empfindlichkeitsgrenze des 
nach Einthoven 0,013 Millivolt; die dabei er 
läßt das Instrument nur träge reagieren. Mar 
weniger empfindlichen, dafür aber rascher rea^ 




















Qiieokailberoloktrodt'n. Kh'ktrokapillaritilt. 



Ih:;. 

\ verklaiiH'rn aucht, tune Gegenwirkung erfillirt tlurcli die olokti 
elfke Mich bei nerührung des (vbieckailbers mit der .Lösung lu 
er Fig. ftO.s, welfli« die Vtirslellung der entstehenden „Doppt 
iiHfhaulieht, ist unmiltelbar ’/,u orHühen, dnÜ die Abstoßung d 
eladenen 'IVile «lie Oberilär.Iio deliiuui muß. Führt luau nui 
eladtnu'u (^ueekHillier durch kathodischu Polarisation negativt» 

> wortlen die poKitiven Ladungen neutralisiert, das Quocksilbei 
lul mehr Heine (lafitalt allein von der Kraft der OheidUlchous^ 
it'üherfUiclie verkltdiuud öioh. Und dies goHohioht so hingo, bit 
eutrnliHation idngatrt'teu iMt. Wird dann noch hölior kathodis' 
idariBiert, ho bekommt das t^uecksillmr negative Ladung; jet 
ctUtm diaBe Ladungt'u sitdi ab und die Obeidlilchts vtu'grtißt 
ch wimier. ln» .M aximinn tler Oborriilchonspannung i 
ie Pfitentinldiffereny, juwisohen Quetjlcsilber und L 
ung vernähvvundan. Wenn wir also bei dtu- Anordnung d 
ig, S. .'iH 1 tlit* I’tflenlialdifftu'onz von 0 , 1)0 Voll lunuichtt 
m tlas Qum'.kMilbt'r in der Ktipillare bis vmtn Maxiuium dorOlu 
firheiiHpttunuitg uml damit bis ssum Verstdiwintleu dos Potenti 
»rnnges a)i tlieser Stelle m ptdariHieron, ho erhält das im Lic 
diiiiumg den Sinn, daß di« groß« klntu^kHillmrlliitdio gogtui 
ie Polimtiiddifftnrnn*/, Von 0,ün aufweiHt. Fs wilre damit das l' 
neu Potentialsprung Metall | Lösung nicht nur mit oinoin an 
leiehetu *ioml«rn uuahhangig äu hestimmeiu 

Lie oBinotisrlu» 'rheorie liat nmi, wio wir uusfülirlioh da 
e/.eigt, tlaß tlie PotenlialtlifTtn'im'/ Mtdall | Lüsung, außer von 
letalle», abhängig i«t von dtu* Koir/.tmtration tbu’ hütrerrendtin 
er LoHung, I)er Wertkhtecksilhev | .SeliwafelHilure ist also eigen 
«liniert; er limlel Kieh in praxi nnr dadnroh iiutner wieder, 
nttelitar am Queckaillmr unter Mitwirkung des SauerBtoltH de 
urg) «in« gcHättigt« Lösmug von MerkuroHulfat Inhlet. In i 
t da» üueckailhw hei der Kleinheit Miner LöHungstensioii 
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lidien Öffnung unter dem TricMei’, entf 
sie durcli Ealiumnitrat mit etwas Chlori 
liehe Menge Ton Merkuroionen wird 
Merkurochlorids noch herabgesetzt: d 
wie hei kathodischer Polarisation Tergri 
sich zurück- Dies geht noch weiter, 'V 
etwas Cyankahum bringt, weil sich hi( 
bildet. Durch Zusatz Ton konzentriert 


Mg. 509. 



lassen. Jedoch] hat RothmundÖ die 
dehnen können, indem er ihre Amalgi 
im allgemeinen aus der Lage des Maxim 
Nullpunkt“ ergab. 

Tropfelektroden. Ebenso, w 
Ladungen des Quecksilbers seine Oberfi 
fläche also rerkleinert wird, muß umg 
eine mechanische Dehnung der Oberflä 
differenz Metall | Lösung herbeiführen 
gleichartigen Ladungen auseinanderge 
daraus, daß eine rasch abtropfende, ihi 



l,s:i. 
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Hcluioll. Dio poaitivou Ladungen ziehen die negatiTon loi 
iui und R(i führt jeder falUuide Tropfen Quecksilbersalz au 
Tropfi'h'ktrodü zu diun QiUK'-ksilhor am Boden. Wie sc 
wiird(s gcdang es ralmnor in der Tat, diesci Konse(j[ueii 
AuMciiauung als zutreffc'nd zu erweisen. Der Effekt dau 
dc'r 'rropfstelle P •}> geworden ist, bis also keine Pote- 
HÜlicr 1 Mlciktrolyt mehr vorhanden ist. 

Dio iMothodc^ der 'rropfolektroden zur Potcmtialinei 
wahU) und von PasttUen^^) ausgearbeitet worden. 

Die weiten’« Prüfung der beiden Methoden Init jodo 
boHprocduMio fundamentale Frage damit noch uic.ht gehü 
allgemeinen erfüllt die zu Hlellonden Fordonuigon: 

a) ln dei’Helbon Lösung füllt das Potential der 
demjenigen zuHammen, wolclu's dem Maximum dt'r ' 
entapricht. 

b) ln verBoliiedeueu Lösungen liegt das Maxim 
ipaunung nalurzu gleich hoch. 

Da« Potential aber, bei welehoiu es oiutritt, ist vi 
um dioHelbü Difforen’/., die nmn als Putentialdiffermiz 
Wtdehe aus QueokBÜberelektrodeii mit den Ixdreffone 
bildet wird. Beides gilt aber nur für verdünnte Lösi 
typiscduni Salzo, das sind Holcdio, in wedchem das Metall i 
iianden ist. (loht man aber zu Komidexsalze bilden 
wie K.I, IvDN, ICDNS uhw., ho zeigt Hieb: 

a) Da« Maximum der OberfliUdieuHpaimung ist nioli 
in tdnfae.lum LöHungon, sondern wird mit zuuehmoudor 

h) Zwar stimmen für Jede Lösung noeb das Potenti 
und dasjenige für das Maximum der OberlUloheiiHpai 
überttin, die verschiedenon Lösungen gegenoinander : 
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der IQ verdünnten Lösungen typische 
des Potentials mit großer Annäherung 

§ 184. Akkumulatoren. Für 
zu technischen Zwecken, welche größe] 
bisher bekannten galvanischen Eiernent( 
liefernden Stoffe und der Notwendigk 
nicht geeignet. Dagegen finden gab 
Wendung für die Aufspeicherung eh 
oder Akkumulatoren. 

Der einfachste Vorgang der galvj 
einen solchen Akkumulator: Platinph 
laden sich bei Stromdurchgang mit A 
entstandene Knallgaselement liefert St] 
sich unter Wasserbildung wieder au 
Platinelektroden für die Gase und son 
ist aber nur sehr klein. Man kann s 
Platins schwammiges Platin anwendet, 
Collardeau einen solchen AkkumulaI 
beutel gestopfter und mit Platindräl 
schwamm als Elektrode diente; überd 
Gase noch dadurch gesteigert, daß ( 
gebracht wurde. Der Nutzeffekt diese 
geladenen Strommenge beträgt 95 b 
lieh der hinein geladenen Energie (Spi 
geringer, da beim Laden etwa 1,7 Vc 
Entladung nur eine Spannung von etv 

Der heute am meisten in Gebraut 
auf eine Beobachtung, welche Ritte] 
Tragweite klar erkannte. Bleiplatten 

llOl .Qf-rnmn/V an n fi 






















184. Akkiunulaloren. 

halten und ihm dadurch Hoine für die Leistungsfilhigkeil 
rials orfordeidiche J'oroHität bewahren. 

Die Euorgiemonge, welche so fünuierte Platten pro 
des AkkumulatorH auf/uiuchuum vormögeu, beträgt etwa 12,' 
Mtundon (Watt-Stundon) für staiionäre Akkumulatoren, 
Gewicht nicht stört. Für transportable Akkinnulatoreii 
die Enorgieaufapeicheruug pro Kilogramm auch auf Koatf 
des Akkumulators höher zu treiben. 
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Abnalime bis auf 1,85 Volt. Ist die Spann 
so erfolgt rasch ein weiterer Abfall iiis 
Akkumulators ist das Verhältnis der bei den t 
von etwa 2,15 Volt für die Ladung und ( 
aufgenommenen und abgegebenen Energie, 
mulator 10,16 Stunden lang mit 5 Amp. gel 
von 2,15 Volt, so hat er aufgenoinraen: 

10,16 X 2,15 X 5 = lo.q 


/■olt 


,Kig. 










Akkumulatoren. 


umuenraHHuug clieeev vier Oilleichungen stellt die Gesamt! 
• in der Kunu; 

PhOä ■( IM. + DHaSO, :?±: 2 IM)SO.t f 2 IlaO. 

üicluiufi^, von links nach rechts juccleson, {j;iht den Kntl 
rechts nach links den Ladun^svorgang. Man erkennt, 
g Schworclsilure gohuiulon und Wussor gebildet 'wii 
o sich verdünnt, inngokehrt hoi der Ladung. So ist es ] 
rung der Säuredichto mit llilEo dos Aräometers den F 
in beiden Dichtungen zu heurteilon. Die ühlioho Sil 
i Zustaudo die Dic.hto 1,15, ini geladoimn die Dichte 
)igo (ileichung, vom Standpunkto des MasBonwirkungs, 
nach welchem die Vermehrung der Konzentrationen 
laH tlleiohgewicht in llichtung nach der ander.in So 
jihl, daü der Kutladungsvorgang gcrr.rdtu't wird dutndi 
ation. In der'rat Hloigt mit diosuv die olektromotoriHci 
.tors. 

ingigkeit der elektromotorischou Kraft von der Säu 
1 Dt.lezalok^) thermodynanuHch auf zwei Wegen ho 
wie die Fig. 5 KJ aiuUnitet, 
ulaiortui von verHohiodtmer 
egoneinauder, so entlädt Bich 
er, indem der von niederer 
, ./t, geladen wird. Der nach 
»mlieferung fähige Prozeß der 
uhination heHtehl nur darii», 
trehtritt von je 2.f)(iri40 Lonl. 

Schwefelsäure von A nach Ji 
ttküle Wasser von B nach A 
'erden. Diese Üherftthrung 
durch isotherme Destillation 


Fig. 510. 
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die Abhängigkeit des Temperaturkoeffizi 
Sänrekonzentration, so daß damit der Te; 

beiden gegeneinander geschalteten Akknr 

Die Helmholtzscbe Gleichung ergibt < 
des Systems: 

? 74 - ^ 

Die auf beiden Wegen berechneten 
unter sich und mit der gemessenen elei 
Daraus ist zu schließen, daß die chemisc 
maximaler Arbeitsleistung verlaufen, daß 
reversibel arbeitet. In der Tat ist das 
Entladung mit sehr geringer Stromdicht 
praktische Irreversibilität, die in dem 
bei der Ladung und Entladung hervcrtrit 
trationspolarisation zu suchen. Wie die G 
Vorgang im Akkumulator lehrt, steigt di 
bei der Ladung und fällt bei der Entladur 
vollziehen sich der Hauptsache nach inne 
können sich nur langsam durch Diffusion 
aber, wie wir oben gesehen haben, die c 
trierterer Schwefelsäure höher ist, so ist 
und Entladung mit so geringen Strom 
änderungen sich durch Diffusion ausgleic 
begründete Reversibilität des Akkumulato 
kann, während bei größeren Stromdichter 
muß, als die Entladungsspannung. 

Mit Hilfe der osmotischen Theorie h 
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bei Zimmertemperatur (T= 273 + 18) und mit Eins( 
Logarithmen: 

^ 0,058 ,10 Cpb Cpbo, 

^ Jog „ . . 

Z Cpb Cpb Oi 

Die elektromotorische Kraft nimmt also sowohl hei 


+ + *— *— 

“tration von Ph wie von Ph02 ab. Dementsprechend ist 

in alkalischer Lösung, wo nach obigem die Pbüa-Konzi 

^ ++ 
ist, wie auch in saurer Bleinitratlösung, wo die Pb-Ionen 

Versuche mit anderen als Bleiakkumulatoren i) hah 

dauerndem Erfolge geführt. Einige Zeit hat man auf 

Sanamler (Waddell-Entz-Akkumulator) große Hoffnui 

nnd Kupferoxydul stehen einander in alkalischer Zin 

Lei der Entladung geht Zink in Lösung und das Kupferox 

x-eduziert. Bei der Ladung wird Zink aus dem Elektr 

nnd das Kupfer oxydiert. Erfolgt diese Oxydation abe 

hinaus bis zur Oxydstufe, so geht Kupfer in Lösung, d 

vind bringt dieses unter Wasserstoffentwickelung zur j 

Mangel konnte bisher nicht abgebolfen werden. 

Von dem Schweden Jungner und von Edison wur 

Superoxyd-Akkumulator in Vorschlag gebracht. Die ne^ 

aus schwammigem Eisen, die positive aus Nickeloxydei 

sind in sogenannte „Taschen“ aus perforiertem Nickel- 

l^ebettet. Als Elektrolyt dient eine Lösung von Kaliuml 

Bei dem Entladungsvorgang oxydiert sich Eisen zr 

bzw. einem Plydrat desselben und das Nickeloxyd wir 

dSTi( 011)2 reduziert. Förster 2 ) gibt für die Vorgänge fc 

Leaktionsgleichung: 

Entladung 

Fe-1- 2 Ni(OH )3 Fe (0 H)^ + 2 Ni ( 

Ladung 


Er zeigt aber, daß zu diesen Vorgängen noch ander« 


entladiaijiHpei'iode konatiuit« Spa 
Sinken Htatt. 

Fäll großer Vorteil abiu', der 



mit Chlorailber überKOgen war« 
gegenübergeatelli Kr fiuid, daß 
entstand, in welchem di© bestmhl 
hielten sich Brom- und Jodaillw. 
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Ai'ln'itHiiurwaiiil liiii dor Mbiktrolyae. ZGrai‘.tzuii^aai.ia 

a) Diirck HoslraUluu (Igh llalogonsilbürH entsteht, l’reiei 
boliidt die Elektrode uiul orzuugt ho ein Oxydationspotontia 

b) Wie Arrhouiu.s bewieHon hat, nimmt die DisHo/.ial 
Silbers bei Ilostrabluug 7.n, Die V'ormehrung der lonenlcoo 
bostralilteu (Troir/Hobiclit veranlaßt eine Diffusion dieser h 
von geringerer louuukou'/entratiou und fahrt so bei DilT 
rimgsgeselnvindigkuii von Kation und Anion —- zu DiffuHio 

o) Endlitdi wirkt noeh ein Hpilior bei den phototdek 
iningon näher zu lumpreolumder Effekt mit: die Entladung 
Eledttroneu aus dom JodHilbtsr. 

Sj)tr/,iell für das Jodsilbor hat Soholl gezeigt, daß sii 
tun neuer Stoff bildet, der zwar ebenfalla photocliomiMch r 
V(»u anderen mul zwar längeren Wellen als das ursprüugUi 
di«*HüB wandelt im Dunkeln sieh der photocboiniscb orzoi 
Als Hesultat der beiden einander entgegenarbeileiiden Vorg 
Hihlung und der Dniwaudlung des erwähnten Stoffes, ergi 
Ktinzentrati(m ein von Intensität und Karbe des oinwirkt 
hängiger (rleiohgewiclitswert, der lin \'iulott am hdehston, in 
stell liegt. 


§ ISO. ArbeitHaiifwand bei der Elektrolyne. Zorntd 
Die ohsktrolytiHrlio EnsungstenHion, wie «io bei Bebandlinig 
niBeher Elemente tUdiniert wurde, gibt, ein relatives Maß 
der Stoffe, au« dem neutralen ZuHland in denjenigen gebu 
ziigühem Ihn der EleklrolyKo finden wir dieselbe (Jrö 
gesetztem Vorzeiolum wiialer als diejenige Arbeit, welol 
mÜKsaii, um die geladenen lontm aus einer für sie normal« 
Zustand neutralor Moleküle ülmrzufl'ibren. 

Ee BlftutD) nannta Zersetzungsspannung eines 
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ArlifilHHufwaiitl litü (i(»r .l'Uektrolyne, Ü^f'raützungsspaniiuiig. 

aliMt’luuduug aus normalen LöBun/^en. Nolmitui wir nun, »-atiz enti 
wie rrnhor (S. 575), al8 AuHguiifjfawort 0 Cür die Zählung der j 
dcmjt'nigon doH WuBHeratorrB in einer für WaHserötoffiouen uoDualei 
80 würde der in NornialHcliwefelHäartt gemeHHono Wert 1,GH dem 
Vorgang vuiktmimen, d. li. gegen eine Nornial-WaBsorRtoffelüktrode , 
eni wickelt Bich ruh normaltu' ScdiwefcdHäure an einer Idatinanotlo d. 
Btoff lud l)(iH V{dt, Dia drei erhaltaneu Worte für die Kupfer-, 'Wi 
und Zinkahschoiduug Hind also iji dieser Zählung: 

für Kupfer.1,55 ~ - i,(i8 — . .. 

„ Wnflam’Htoir .... !,(;« 1,(;h — 0 , 

.2,45 — 1,(kS — -f 0,77. 

Ihm negative Vor/.eicdien heim l(u[)for hedeutet, daß Kufdor um 
leichter ahatdieidhar ist hIh WusHorBtofr, das ptiaitivn heim Zinl 
tlaß dicMCH Metall um 0,77 Volt aohworer ahHchoidhar ist als Wi 
Man hat «o die Kiit» 

ladungHjiutimliule für eine Fig. niH. 

grüüere Zahl von Ionen | ’''t 

heatimml. Dm von »1cm 
Vorgänge an der amlcrcn 
Islcktrtule urihceinllußt zu 
Htun, mißt man nicht, wie 
in ilen »d>ig«*ti V'wrHuelicn, 

»lie Potmitiuldiffeniiiz der 
1 jcitlen „ A rl)t»itnel»<kt rtahm , 

«ot>dern mißt während »Ich 
StromdureligangH zwiKclmn 
»lieami »liit Ikdcrdiahlifferdtii^ 
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kein Strom. Mißt man für jedes eing( 
Galvanometeranssclilag von Gr und tr 
Ordinate i in ein Koordinatensystem 
folgender Gestalt (Kig. 519): 

Wir nennen diese Kurve eine Zers 
gesuchte Zersetzungspunkt. Man erhl 



S' 


I i 

i! 

# ! 


die Galvauometerauaschläge seihst, sondern 
mische Kurve stellt sich dann als eine Gera 
punkt zweier Geraden kenntlich. 

Yon besonderem, aber für näheres 1 
Interesse ist das genauere Studium des Yerh 
Punktes. Die Gesetzmäßigkeiten des hier 
sind von Nernst und seinen Schülern [IV 
sondere EuokenO] behandelt worden. 

In der folgenden Tabelle sind einige 
gestellt. 

Zersetzungsspannungen für 









IH7. 


l’rukti>c'hi> Anwi-iuhmgou dcir J'HdkLrolyso. 

Sind die LtiHiiugeu nicht iionual für die botreffunde loner 
HU Hudtn’t Hieb geimu in der frülusr bei den elektromotovi 
beHjtrucluuu'n W t'ine - -- di(« ZerHetzungsHpannung pro Zeb 
O.UÜH Vtdt. 

§ 1S7. PmktiHch« Anweiidungon der Klektrolyao. 
annlyHe. IHe Mügliohkeüt, die Metalle elektrolytisch abzuso 
einer der einfiudiHteu und bfniuematen Mothodou der quantit 
auageiHtultet wurden. Man liringt die zu anulysierenclo L 
gawogene IMatitiHchale. Mit dieser uIh Kathode und einer P] 
Anode wird elektrulyHiert, bia aieh in einem berauHgonommeiu 
L«>a\ing dtiH Metall nicht umhr naohweiBen iRüt. In neuerer 
mau »tatt tlei‘ Solmle als Kathudo meist ein oiigniasahiges Fiat 

Ide miiulcMteuH auzuwendendo olektromotorisoheKraft ergi 
Werten für die ZerMelzungnapannung, z. H, für AgNtt, (da sich 1 
Hin blanken Platin aniKliHcdi Samn'stoff eutwiclcolt) 0,77 
- - \ 0,‘JI \‘ult. UieHtu' Wert gilt aber nur für eine norma 
‘/.unehtueitder Verdünnung - wie nie wllhrend der Klektrob 
mnU {Ue idektruinuloriMche Kraft in der oben angogesbenen W 
wertlen. 'rimoretiwh inüüle also zur vollatändigcni Ausfallung 
gruUe elektromutoiÜHCjlie Kraft angewendet worden. Nun ne 
„vollständig^ die Ausfallung dann, wenn mit den üblichen t 
agenzien tb« Mtdall in der LüHung nicht mehr nachweishai* 
f.. 15. mit t'l“ Ionen. liier ist alno die „Vollstftudigkeit“ ( 
erreicht, iubalil weniger Ag-Ionen in Idisung sind, als in oii 
Agt‘l«Lü8Uiig. Für die HertHduiung «ler Ag-lonenkonzentrat 
fi'üher zwei verHchiinlone Wege (S. 527 und 572) kennen 
betrug für Ag(U 1,04 .10 ^ (Ihn Anwesenheit eines Ü1 
FFIoueii ist «ie uur.h entitpreeheml geringer.) Um soweit hem 
müüten wir ille idektrojnoturiHche Kraft von 0,01 Volt ent 
Fnterichied der Kmijr.entratiunen in Ziduierpotmizeii um etwj 
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aber verschieden stark ändert, inder 
talle zur Komplexbildung benutzt un 
lysiert. So entspricht die Stellung 
Lösungen ihrer einfachen Salze, Sulfi 
d. h. Kupfer geht bei geringerer Spa: 
aber Cyankalium hinzu, so übertrifft 
bildung diejenige des Kadmiums so 
konzentration des Kupfers so stark, 
der Spannungsreihe sich umkehrt: 
aus Cyankaliumlösung zuerst Kadmiu 
Bei anderen Metallen gibt ihre ! 
Oxyde abzuscheiden, die Möglichkeil 
und Trennung, so bei Blei, Mangan, 
Stark wasserzersetzende Metall« 
Quecksilberelektroden als Amalgame 
hier die verschiedene Tendenz der Me 
benutzen. So lassen sich die gewicht 
bestimmbaren Metalle Calcium, Stron 
tativ trennen i). 

Ähnlich können die Anionen Cl 
werden, indem man sie bei verschieden 
Bei der in jüngster Zeit in Aufr 
erreicht man die sehr erhebliche Abki 
Stunden auf wenige Minuten durch st 
des Stromdurchgauges, wodurch ein 
Elektroden vorgebeugt wird. 

11. Galvanoplastik und G 
bereits im Jahre 1836 darauf aufmer 
Kupferplatte eines Daniellelementes 
ein mikroskopisch genauer Abdruck 
Sne er fast ffleichzeitie^ auf den d, 






i? 1H7. 


l'rakUst’hi! Aiiwondungnii tl(>.r ElekU-olyse. 


wird. Von der (iniphit-achioht gehen als Stromzuführung Kupfe 
Zur Uepi’ntluktion in Kupfer senkt man die Form als Katb 
Bcihwaeh mit SehwefolHilure aiigeakuorte etwa 2ü prozentige 3 
Kupfervitriol und atuUt, ala Anode in einem Ahstande von 10 bis 
Kupforplatte gegenüber. Die Stromatärke reguliert man auf 2 
(^uadratdeziuioler Klektrodenfläohe, wobei ma,n pro Stunde u.nd C 
nmtor g Kupforiiiederatdilag (»rldLlt. Für sehr feine Arbeiten (. 
platten) nimmt man den Strom achwileher, bis zu 0,8 Amp. pro ( 
utetor. Damit dar Kioderaohhig von einer Kupferplatte eich leie 
wird dieao vorher aohwaoh galvanisch vorailhort und zur Bildui 
«Über mit. eimu' ÄtheriHohon JtidlöBung ühergossen. Es geling! 
Winae, nolzHchiiilto oder KupforKtiche mit aller Schkrfe des Drigi 
violfaltigon, woduroh oh möglich wird, von einer und derselben l’l 
viele Alnlriloko zu orluilten, ohne daß die apilteron den früheren 
Dir llül'/.Hohnltto dit»Hoa Werkes aiiul mit solchen Kupl'ertypen ged 


l'’ig. yj.0. 



gofstoohoun Kupferplatto halt liekanntlidh niolit sehr viele Ahdi iio 
bodttutend zu verliortm*, «He Hpiltoron Abdrücke sind immer achle 
. . .... tifon Di'ifikf ..vor f er Sohrif 
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Eb mögen hier einige \'oi*Hclirifte'n folgoi 
Galvanostogie bewahrt haben *). 

Versilberung. 25 g gefäliteH reiiu'H 
einer Lößung von 25 g Cyanknlium in 500 g V 
verdünnt. Man arbeitet mit Silhc'ranoden unt 
bis 0,0045 Amp./(|eiu. Kupfer, MtiHsing und ni 
sioh dii'ükt oder nach vcirhergegangoiier Atua 
tauchen in eine Lösung von 20 bin 25 g Kalii 
Gyankuliuni in 1 Liter WaaBor) verBÜhern. 
verkupfert werden. 

Vergoldung. Man unteraeheidet kalL 
goldung. Die ei’Htere erfordert «tärkt'r gol 
größere, die letztere für kleinere üegenBtiindo 
7, für diese 2 g (roldohlorid (GoldchlorwaHserMl 
Wasser, fJlllt mit Ammoniak, filtriert, wksoht t 
ibn in 1 Liter Wasser, welches 15 g (’yauk 
mit Gold- oder Platiuanoden und henutzt h 
0,001 Ainp./qcm. Die Gegenatäude müssen 
kupiert sein. 

Vernickelung. Man löst 50g Nteke 









wimJH'u wird, K» djidurrh Haldtni von i 

frührrur zu i'riu'Utrr lohnrntltn* Vurarbi 

Für di«^ KsilwirkiduuK d^r tlnnni« von ^jruüur lUnlrutu 
J«br*’ l«l)7 f«»n I)ii.vy »nit Hilf** tlor \'olf a^rluui Fäulu griiiHf 
d«<r Krilpgliarkoit dt*r -Vlkiilion *i. Ii»vy fnud niitnlirh, ciali 
und F.rduji, woIpIh* nisti für idnftu'h»» Körper «»dmltMU hattu, 
wirkanic «Ir» «ttlviunf^rh»*}} Slrom«>» In Stiunrjitnff und rin Ium dal 
M«lidl zrrffillrii. !*«b .\frl8dl «le» Kfili« rmnnfr rr Kalium, di 
wtirdii' XalriuiH urtmunt. 

Kaum warm dt« «laNni nnvuliNtiindijt:«!» NttrhriidiUm i 
d«pkiinif vrrlirriirt wordpjs, »1» «nui »tt undir*'rrJt Ortrii d 
KrWfi wiiubrludt«. lü« 'Witdtti|?«t« übrr dh* VrrHUtih« 
2«. tlwtdi’ ¥«»« Annttlwti. Krnmitn utnl Simnn in I 

in Wirt? pttldi/srnt’ij jibhstld Niläpri** id»r di« Art nttd \Vtn«i 


608 


Elektr 


man, nachdem mehrere solcher 1 
Poldraht von dem Ätzkali zni 
Draht anhängende Ätzkali und 
Kaliumkügelchen zerstreut. 1 
Kügelchen in Wasser, so detonie 
Stoffs des Wassers oxydieren, wc 
wieder verbrennt. 

In ähnlicher Weise wurde 1 
die Alkalien als Metalloxyde erl 
die alkalischen Erden, Kalkerde 


Eig. 521. 



Metalle seien. Sie wurden in de 
Elektrolyse erhalten. 

Bunsen hat die Alkali- ui 


















§ 188. 


Wasserzersetzung. Überspannung. 

In der Technik wird die Elektrolyse geschmolzener Salze h 
Ahiininiumgewinnung benutzt i). 

Ein anderer Weg, um wasserzersetzende Metalle elektrolj 
halten, besteht in ihrer Abscheidung als Amalgame an einer Quecks 

Zur Demonstration eignet sich der von Nernst angegeb( 
Fig. 522. 

Als Kathode dient ein zusammenhängender Quecksilberstral 
ein spiralförmig gewundener Platindraht, als Elektrolyt z. B. 1 
Chlorkaliumlösung. Um das gebildete Amalgam vor dem Angriff 
zu schützen, dient eine Schicht Chloroform. Das Amalgam t 
Becherglas, mit Wasser übergossen zeigt es stürmische Wasserstoffe 
Hat man dem Wasser einen Tropfen Phenolpbtaleinlösung zuges( 
die tiefrote Farbe die Bildung von Kalilauge an. 

Aus Ammonium salzen wird an einer Quecksilberkathode 
anaalgam gebildet, welches sich bei Zimmertemperatur unter sta 
Vergrößerung zersetzt. 

Auch andere Metalle als Quecksilber eignen sich dazu, wasse 
Metalle vor dem Angriff des Lösungsmittels zu schützen. So lä 
aus einer Lösung, die Magnesiumsulfat und Nickelsulfat enthält, 
rung von Nickel und Magnesium abscheiden Ü- 

Eine dritte Methode zur Abscheidung wasserzersetzender M 
die Verwendung nicht wässeriger Lösungsmittel. Löst man z. B. Li 
in Pyridin, so wird das Metall leicht an einer Platinkathode aus 

§ 188. Wasserzersetzung. Überspannung. Besond( 
nisse liegen bei der elektrolytischen Wasserzersetzung vor. Ku 
sich aus Kupfersulfat reversibel, d. h. bei demselben Potentio 
gegen eine Normalelektrode), welches eine Kupferplatte in Kupfei 
Analog tritt WasserstoffentWickelung bei demselben Potential i 
eine Wasserstoffelektrode (s. S. 573) in derselben Lösung ai 

_ I _ f»p j • T 1 n 1 , 1 _ I j I 
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WeDigev einfach, als beim Wasserstc 
Sauerstoff. Der zufällige Umstand, daß die ] 
zumeist mit Platinelektroden ausgeführt wt 
Wert der reversiblen Entwickelung gelief 
entwickelung findet aber erst bei einem un 
statt, als eine Sauerstofielektrode (Platin un 
rend nämlich eine Wasserstoff- und eine 1 
kette) gegeneinander die Potentialdifferer 
findet die Wasserstoff- und Sauerstoffentwi 
differenz der Platin elektröden von 1,67 "V 
von der Natur und Konzentration der ver-' 
der Sauerstoffelektrode und also auch der i 
zukommende Wert ist aber — wie wir S. 
sondern 1,23 Volt 5 dabei ist das Zurück 
unabhängig vom Elektrodenmaterial. Dag( 
lung ähnlich stark, aber in ganz anderer 
trodenmaterial und hat bis zu einer 0,05 
den theoretischen Wert (1,23) geführt. Di 
fundenen Werte für die Überspannung des 
fallen bzw. deren Oxyden sind: Gold l,7f 
1,65; Kadmium 1,65, Silber 1,63, Blei 1,53 
(platiniert) 1,47, Kobalt 1,36, Nickel (blanl 

Während man 
Platinelektroden 
erhält man sie n 
reits bei 1,28 Vc 

Zur Demonstr 
auf die iuEig. 517, 
an einem Vorlesun 
die an der zu proj 
die Überspannung 


Eig. 523. 









l'asHivität. 


^ 1 

{v^l S. (>()!»), orhulten werden können. Läßt man d 

und I him* im I'.lt'klroljttni aufeinandiu' einwirken, so entstehe! 
iiiHeh wirhti^o I’rudukte. sti unter boHtiinmUm Lodiugungen für ! 
und 1 eiiiperatur dns aln lUeicihlauge vi'rwendete Natrinmhypo 
anderen Hediugungeu dia für die SpnuigHtelT- und Zündwarenl 
nenden (‘hlornte und Perehlorate’). 

Aufih erganiMehe Präparate werden tecdiniHcli auf olektruly 
hergestellt, an da» .luduronn duredi l'Uektrulyse einer a]kohüli8( 
Natriiuukarhtnuit versetzten LöHung von .ludkalium. 

Von heatsndertnu InieresHe sind die tluroh ehüvtrolytisoh« 
hzw. Saueratnileiilwiakelung bewirkten Ueduktions- und Oxyd 
in Holclitui l'allen, bei welchen vt'rachiedonu ytufen der Minwirl 
werdest können. Vttm Nitrehenzol ainfl mehrere lieduktionHHti 
deren letzte daa Anilin int. Wie Ha her'0 gezeigt hat, kann 
tlaü man die KathudonHpanmmg und damit den Druck des 
WaiHeratüir« nicht tther einen ht'Htimml«n Wert ansteigen läßt 
fittn auf einer heslimmten Stufe feHthaltem Automatisch 
Kallmdenpotenfial regulieren, indem man Kathoden von versoh 
Kpruiriunghenutzt; an Kathoden mit hoher Überftpannung, wioZii 
«über, Ihidet die Ueduktion de« Nitrobenzol« fpiantitativ bis suu 
während am Platin die Reduktion auf einer früheren Stufe stel 

AndereratnlH halten lieh Suhstaiizmi, deren Reduktion Sc 
machte, durch Henutzimg der (Uteraptumung des WasBeratofls, z. 
ailhtirkathoden, glatt reduzieren laasjui ®). 

Neben den auf die Übttrapannung zurüokzuführenden W 
MlektrodrnmaterialM haben sic.lt iinflero «pezinsohe Kinllüsse 
Natur für verschiedin« Metalle festHtollen lassen. Duroh Vorvt 
bestimmten Klektrodenmalerials können Reaktionen in bostii 

I 1 < f I * ^ -«^1 V . « . • « < <« 
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Dieser „passive“ Zustand ist zuerst am 
von Schönbein untersucht worden. Eiser 
säure oder Salpetersäure leicht löslich ist, 
wenn man es darin kurze Zeit zur Anode 
Zustand auch ohne Strom herbeiführen, 
trierte Salpetersäure bringt oder zum Gl 
passiven Eisenanode läßt sich quantitativ I 
am Platin. Eine kurzdauernde kathodiscj 
Zustand sofort wieder her; dasselbe wird e 
stoffstrome. Ähnlich verhalten sich Kobs 
Für jedes Metall ist eine Temperatur auf£ 
nicht mehr eintritt. 

Während hier die Passivität sich in c 
offenbart, erkannte Hittorf 2 ) am Chrom 
Passivität. Dieses Metall kann gerade wie 
wertige Ionen bilden und zeigt dann auch ( 
Wird aber Chrom anodisch polarisiert, 
die Bildung zweiwertiger Ionen auf. 'S^ 
nügender Steigerung des Anodenpotentials 
einsetzt, geht Chrom dann in veränderter F 
wertiges Chromion, das in Lösung Chroms 
solchen passiven Chromelektrode entspricht 
d. h. sie ist ebenso edel geworden wie Plal 
riden verhindert im allgemeinen den Eintri 

Die viel diskutierte Erscheinung der 
Deutungsversuchen geführt: 

a) Die Oxydtheorie, welche auf Farad 
der Passivität eine Oxydschicht an, deren 1 
grenze liegt und der eine metallische Leitfi 
dififift ÄTmnliTnp snrV.ht ab. dnß OTrvdn.tinTiB-o 








I’iisHivität. 


?: I8ii. 

d) Ohne auf den MecliauieinuH der l'anaiviiäl einziigehen, r 
sia den i'häiutuioiuui dei' UeaktiouBgeHchwlndigkeit an, indoi 
vitilt. alH einen ZuHlaml verrnindorior Ihlduixgsgeschwindigl 
ituuui auffaßt. Unbekauui aber bloibl; die Uraaohe, welche 
kalalytiache Wirkung auBubU 

Die grbßltv WahrHchelnlielikoit. dürfte eine erweiterte Oxy 
haben, welche annimiut, daß auf dem pasHiven Metall auße 
auch andere unU>Hlioht> Verbindungen in dünnster Schieb 
küuuon. So hat «ich •/.. U. beim Gold gezeigt, daß es alH Am 
cyanul «ehr leicht, in Kaliuiucyanid nur schwer passiv wir 
derTatsaohe, daß das auf der Anode sich luidende Natriuingo 
das Kaliumguldcyanid leicht löslich ist. 

haß auch die hartnackig festgehaltono Unangreifbarkeit 
Anode «ich den PaH«iviUUHarBcluunungen anreiht, zeigt sich 
sie durch kurzdauernde kathodische PolariHution aufgoholx 
gules») gelang e«, Platin, das als (Ueichstromanode uuvenlud 
abwechselnde und ungleichmäßige kathoclische und anodit 
weuigateua in geringer Menge aufzultisen. RuerO zeigte, 
einen (UeitdiHtrom und gleichzeitig einen seine Richtung ra 
Strom benutzt, das Platin dort, wo ea Anode des (ileiohstroi 
geht. Oie AuffaBHung, daß «ich an der Pktinanode ©ine O: 
die durch den kathodiaohen Stoß dos WechHoktromH zum T« 
und in Uüsung geht, wird dadurch orwiescu, daß man die ( 
kung statt durch einen Oleichstroiu, durch ein hinzugeset 
mittel, z. R. {hruiusäure, erzielen kann. 

Die beHprochmum Fälle der Ibissivität handeln von leiti 
an welchen hei Steigerung des Potentials bis zu. demjeuigtu 
die (hiHentwickeliuig «iiiHetzt. In anderen Fällen bildet ai( 
eine «Ssdiicht von hi> Mchlechtwr Ucutfähigkeit, daß sie den k 
und erst bei einer aehr erheblichen Steigerung dos Potentli 
wiu’tlon kann. DißicH \ erhalten wurde von Beetz am Alumii 
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troffen werden. Wahrscheinlich entsteht zunächs 
welches durch die Ionen des Elektrolyten und 5 
weitigen Erfahrungen — am leichtesten durch 
das der Weinsäure oder Zitronensäure, ausgefi 
durch eine Art elektroosmotischer Wirkung ( 
Paragraphen) an die Anode gepreßt. 

Der weitere Stromdurchgang durch eine sc 
solange die Elektrode mit der schlecht leitend 
sie zur Kathode gemacht, so geht der Strom hi 
beständig wechselnder Strom würde also bis z\ 
Spannungen durch eine Zelle mit einer Aluminir 
nur in der Richtung Durchgang finden, für we; 
ißt. Durch Hintereinanderschaltung mehrerer 
den Stromdurchgang in der einen Richtung bi 


A Al 524. 










l'lh'kiruuHiliusc und StröiuuugHstrümo. MloktrustunulyHu. 


sun^Müiltnl. Kitic iiuudiuniHohü Wirkung, wolcho dou genni 
(‘Itör KliiHHi' in Iknvngung st't'/t, hlüt Hicli auf(Jruud der folg«nd( 


rauHHUgnii. 

lud dnr Boriihruug y.wuiur hetürogouör Blnffn hildoL sich un 
ulic eine ulcktt’iBclic Ladung • ohu« tdoktriHchu DnppolHc.liicht •• 
^itivor Ttdl in den tdneu, und deren nogaLiver 'roil in den t 
ll, HO aue.h lud (Ihw und WaHser; das (ilaH lädt sich dalud 
►iHser pOHitiv. Führt tnan 
die Anordnung der Kig. hÜKi 
itiudruhle als l'llektrudt'U in 
H WuHHur ein, ne würde 
I dem (UuH nnliegeude poHi- 
e UaudHchicht von der m^ga- 
eu Mlektrude unge/ogtiU 
rdeu. Fiue Bewegung dicHer 
liiehl kann aber nhdit wahr- 
Itaumeu werden, da ja in der von Ladungen freien Milt 
iMHcr •/urüeknieül, als am llaiule hinwiuulürt.. Macht man 
hr ao eng, daü die mittlere Scdiitdit von dor Uaudatdiicht du 
tgezogeu wird, «o inuB eine Bewegung dm- FlÜHHlglnnt als 
teu: In Kapillarrühren findet eine Bewegung den WaHserH als 



11*1 


Da« Phänomen, wehihe« 
H-st von Ile uns 1H()7 be- 
iriobon wurde, iat leicht 
nonatrierbar, indem man in 
I Biegung eincH L - Rohre« 
itte Htopft, «K etwa /u halber 
hö mit tieatiUiertem Wa«Mer 


Kig. ü'iT. 



• Idcihtleitung verbundene 
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phorese“ bezeiclinet. Ihre Gesetzmäßigkeiten 
gestellt worden. Zur Messung der übergef 
sich des Apparates Fig. 528. 

Auf eine Tonzelle ist oben eine tubulie 
Öffnung ein Rohr cl mit seitlichem Ausfluß 
der Tonzelle steht ein Kupfer- oder Platinb 
luftdicht in die Wand der Glasglocke eir 
Stromquelle führt. Außerhalb der Tonzelk 
das Ganze steht in dem Glaszylinder h. I) 
mit der zu untersuchenden Flüssigkeit gefü 
1. Bei derselben Flüssigkeit ist die 

Menge m proportional der Stromstärke J ; < 

bestimmte Flüssigkeit konstant: m = cj. 

2 a. Yermindert man die Oberfläche d 
teilweise mit Wachs bedeckt, so muß, da 
Eig. 528. 












iUÜ. 


Mli'ktriiiiHmiiHi' und Sti’ihnuiififSKU’iuui', Kltditrusteiudyf 


liiludcrl. WuHluiuann machte die VcrHUchc von der iiuiere 
bliilugig, indüiu er uu Hcinmi Apparat da.s Rohr d vcrHchloß 
u die Stolle des Ausllußgefaßes edu Manoiuetor m hraidite. Iii < 
irumdurchgaiig das t^,ue‘'ltHill>er so huch, his stuu Druck di 
mpertroihunden Kraft der KataphoreHc geiuitle kempeuaierte. 

Die VerHUt'.ho mit dieaer AiiunUmiig ergalien, daß für ^ 
ud dieat'lhe KiÜHHigkeil. der iiu Manometer m'reirhte Druck 
er elektremotoriHidien Kraft, r lat; /i ' f'ic; <; Hell hier in all 
inen l’ropertionalitatHfakter huvjeiehnen. 

DieHCH KrgelnuH nteht im Kinklatig mit dem vorher erha 
)enn wird eine FlÜHHigkeit hei kctiiHlantem Druck /> dundi Kapi 
.) ist die auHflioßende Menge direkt proportional der Anzahl 
bei Tcuuliaphragiium alao proportional der Olandlilche o — 
roportional der Dünge der Kapillaren, alno dtu’ Dicke il der 


u 

ist »l ('n- • t'lt 

roportional */ <uler }> 


nun in auch proportional ,/ war, 
(•., ul,,,). bei gleicl 
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Skala bei D geblasen werden. Beim Anlegen 
an zwei von den Platin drahten tritt eine klei 
lesung meßbare Verschiebung des h lüssigkoii 
dem Steigungswinkel der Kapillare sich er^ 
Übereinstimmend mit den bei Diaphragmen 
war auch hier die Steighöhe p proportional d( 
proportional der Länge der Kapillare d (entapi 
Ein neues Moment iür die Untersuchung gal) 
die Steighöhe fand sich dem Quadrat des Ih 
proportional. Daß die Angriffsfläche für die bew 
unseren obigen Auslührungen, ausschließlich d 
hervor, daß mit Vergrößerung dieser Wandac 
Glasatabea in die weiteren Kapillaren die Stoighi 

Mit Änderung der Natur der sich beriih 
Kapillarwand, ändert sich nicht nur die Steigh 
Sinn der Kataphorese, indem die Flüssigkeit sich 
Anode wandert, wobei im übrigen die gefundc 
übergeführte Menge und die Steighöhe erhalt 
über den Sinn der Ladung bei der Berührunf 
erlaubt die S. 133 erwähnte Regel von Goeht 
Dielektrizitätskonstante sich positiv laden b( 
niederer Dielektrizitätskonstante. So lädt sic 
konstante 2,2) bei Berührung mit Glas (5 bi 
und wandert zur Anode, bei Berührung mit 
und wandert zur Kathode. 

Wanderung von suspendierten T< 
nicht die Flüssigkeit in Kapillaren, sondern 
der Flüssigkeit heweglich, so wandert dieser it: 
Flüssigkeit. So wandert fein gepulverter Tc 
Anode, Sohwefelpulver ebenso, Tonpulver in T- 
Schwefelpulver in Terpentin zur Anode. 


0. Elektroosmose und Strömungsströme. Elektrostenolys 

)hragma liindurcligepreJ3t, so läJ3t sich an Elektroden, die di' 
des Diaphragmas angebracht sind und die mit einem emj 
>meter oder einem Elektrometer verbunden sind, die En 
römungsstromes“ nachweiaen. Seine Gesetzmäßigkeit 
bei der Kataphorese gefundenen: Die elektromotorische 
hragmen ist unabhängig von deren Größe und Dicke wie 
hfließenden Menge Flüssigkeit und ist nur proportio] 
andten Druck. Bei einzelnen Kapillarröhren zeigte s 
!uß der Eöhrenweite: P^ür gleiche mittlere Geschwindigk 
nenden Flüssigkeit ist die entstehende elektromotorische K 
ortional dem Eadius ^). 

Die Theorie der Kataphorese und der Strömungsströme 
oben entwickelten Anschauung von Quincke von v. 
noluchowski^) und Lamb“^) entwickelt worden. Die o 
erzugebenden Ausführungen unterscheiden sich dadurch, 
n Forscher ein Festhaften der äußersten Flüssigkeitss 
d annehmen, während Lamb ein direktes Gleiten der F 
feste Material voraussetzt. 

'Technische Anwendung hat die Kataphorese bei der Gerl 
n mit ihrer Hilfe die Gerbflüssigkeit durch die Poren der I 
. Von Graf Schwerin*’) ist ein Verfahren angegeben v? 
mtwässerung auf elektroosmotischem Wege durchzuführen 
Prinzip des Verfahrens, wenn man einen Holzrahmen, de 
8 Messingdrahtnetz bildet, mit feingemahlenem Torf füll 
liiertem Wasser angefeuchtet wird. Man legt eine Sol 
af. Macht man diese zur Anode und das Drahtnetz zii 
bleitung, so tropft das Wasser durch das Drahtnetz. 

Elektrostenolyse. Das von Braun'’) entdeckte, al 
bezeiohnete Phänomen der Metallabscheidung in engen K 
Doehn^) gezeigt hat, in engem Zusammenhänge mit de 
Ürsoh ' unv ist durch Proifiktinn leicht flAiYirmHtrier*hn.r ii 
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Die Deutung des Phänomens ist darin z 
Kataphorese erkannt haben, in den Kapillare 
ist. Sie übt eine Anziehung auf die positiv 
sung aus. Würden diese sich aber abscheide 
liehen Umständen dennoch nicht zu einer siet 
schiede sich z. B. aus Kupfersulfat an der K 
Kupfer aus, so würde dieses Kupfer sofort 
an seinem anodischen Ende um ebensoviel £ 

Eig. 531. 



Ende zunehmen, im ganzen also nicht wachs 
muß stattfinden, wenn die kathodische Zun 
erfolgt. Das triöt zu: 

a) Wenn das negative Eadikal das abg( 
wie bei Platinsalzen. 

b) Im Falle der Bildung von unlöslicl 









liU. lllektrolyHf! mit-. Wi'f.liHolsti’oui. ücschwiiuiigkfiil, von loi 

ist, zu erwarten, daß iin allgomoinen der anodische Strom ri 
dischen Stromstoß bowii'kten Effekt rückgängig macht: 1 
Kupfersulfat zeigen bei Durchgang von Wechselstrom keii 
Verwendet man aber, wio es Le BlancD tat, K 
Natrium Sulfat, so geht au der anodisch polarisierten Eh- 

Cu in Lösung. Befindet es sich beim Eintreffeu dos kii 
Stoßes noch in nächster Nähe der Elektrode, so wird es w 
und der Gesarateffokt beider Stromstöße ist Nxdl. Das isl 
Stromwechsel zu erwarten. Isl. dagegen bei Eintroffen 

Stromstoßes das (lu bered,s aus der Nähe der Llektrodo I 
durch den Strom fortgeführt, so wird es nicht wieder abg 

statt seiner wird ein anderes in der Nähe befindlicheH Ion 
Bei langsamem Stromwechsel geht Kupfer in Lösung. 

Eine bezüglich der Summe der anodischen Stronistö 
tative Auflösung ist in solchon Eilllon zu erwarten, in weh 
Lösung (li(» Motallahscheidung verhindert. Kupfer in Ly 
ein sehr stark komplexes Salz (vgl. den Versuch S. bTß). 
Lösungen dieser Art wird das Metall dttreh (ileichstroni i 
Man hat also zu erwarten, daß Kupfeiudektroden in Lyi 
Wochselstrom stark gelöst werden. I^e Blano fand, da 
auch noch fast quantitativ erfolgt bei WeehHolzahlen (1()( 
bei welchen in iiiohb komplexen Salzen schon keine Auflöf 
Boi Steigerung der Wochseizahl auf iimner höhere Wertt 
eine immer geringere und schließlich nahezu ein Anfhet 
statt. Die Deutung dieser Tatsache soheint einen Ein 1 >11 
nismus der Komplexhildung zu erüfftunu 

Die Versuche, W(ilcho Laspari'D LleichHlrom ülu 
potential des Silbers aus veirschiodenon I.öHnngon äugest 
ergeben, daß naoh Üherschreitung des Zersetzun spnnkto 
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Unabhängig aber in Übereinstimmung 
Ergebnisse. Aus dem komplexen Kaliuml 
Kupferkonzentration) katbodisch kein Kupfe 
den anodischen Stromstoß Kupfer gelöst, so 

Stromstoß unreduzierbar, sobald es in den 
Diese Komplexbildung aber erfordert Zeit, 
vor Ablauf dieser geforderten Zeit ein, so wh 
und der Effekt des anodischen Stromstoßes i 
suchen konnte Le Blanc schließen, daß na 
bildung noch nicht meßbar, nach Viooo Minu 
Bei Grleichstrom macht sich, wie A. ] 
liehe Dissoziationsgeschwindigkeit komplexe] 
im Gebiete des Eeststromes, also bei Spannu 
punktes (vgl. S. 602) geltend: Die Stroms! 
geringer, je kleiner die Dissoziationsgeschw 
In dem Studium des Eeststromes zeigt sich i 
der absoluten Geschwindigkeit der Dissoziati 
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